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2 Cover Photo: 種 子 島 宇宙 セン ター は 、2018 年 に 開設 50 周 年 を 迎え 
に 1 し た 。 SB-IIA-9 ロ ケッ ト か ら 現 在 の H-IIA、H-IIB ロ ケッ ト ま で 、 数 多く の 


ケッ ト が この 世界 一 美しい ロケ ッ ト 発 射場 か ら 打 ち 上 げ ら れ ま し た 。 種子 
ONENIS 島 宇 南 セン ター50 年 の 歩み に つい て は 今 号 P3-7 を ご 覧 くだ さい 。 


3 1968 ぁ 2018 
世界 一 美しい ロケ ッ ト 発 射場 の 過去 、 そ し て 未来 
種子 島 宇 冗 セ ンタ ー の 50 年 


8 小型 回 収 カ プ セ ル 、 ミ ッ シ ョ ン 成 功 ! 
そこ に は オー ル ジ ャ パ ン の 研究 成果 が 詰まっ て いた 
鈴木 裕介 チー フエ ンジ ニア 第 一 宇宙 技術 部 門 宇宙 輸送 技術 統括 H3 プ ロジ ェクト チー ム 併任 
田 四 宏 大 有人 宇宙 技術 部 門 HTV 技 術 セ ンタ ー 技術 領域 主幹 HTV 搭 載 小型 回 収 カプ セル 開発 チー ム 長 


K| 


10 世界 の 気候 変動 対策 に 貢献 する JAXA の 地球 観測 衛星 


| 松浦 直人 第 宇宙 技術 部 門 宇宙 利用 統括 兼務 地球 観測 研究 セン ター 長 


Ki 


12 伝え る こと の 楽し さと 難し さ 
「 は や ぶさ 2」 プ ロジ ェクト スポ ー ク スパ ー ソ ン に 聞く 


| 久保 田 孝 科学 研究 所 研究 総 主幹 宇宙 機 応用 工学 研究 系 教授 
「 は や ぶさ 21 プ ロジ ェクト チー ム スポ ー ク スパ ー ソ ン 
宇宙 探査 イノ ベー ショ ン ハ ブ ハブ ] 
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14 国産 ジェ エッ ト エ ンジ ン が 日 本 の 空 を 飛ぶ 日 を 目指 し て 
高 効率 軽量 ファ ン ・ マ ター ビン 技術 実証 (aFJR) プロ ジェ クト の 意義 と 成果 
西澤 敏雄 航空 技術 部 門 推進 技術 研究 ユニ ッ ト ユニ ッ ト ] 
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16 JAXA と ESA の 探査 機 、 水 星 に 向け て 出発 ! 


国際 水星 探査 計画 [BepiColombo] 
山川 実 JAXA 理 事 長 
ヨー ハン = テディ ー ト リッ ヒ ・ ヴ ァ ー ナ ー 欧州 宇宙 機関 (ESA) 長 下 


18 [人 研究 開発 の 現場 か ら ] 
地球 観測 衛星 デー タ の オン ボー ド 処 理 技術 の 研究 
衛星 上 で デー タ を 処理 し 画像 化 ! 海域 を カバ ー す る 地球 観測 の 新 次 元 技術 


小澤 悟 研究 開発 部 門 シス テム 技術 ユニ ッ ト 研究 領域 主幹 
杉本 洋平 研究 開発 部 門 シス テム 技術 ユニ ッ ト 研究 開発 員 
や い きき W 
20 「 は や ぶさ 2」 ミ ッ シ ョ ン 前 半 を 終了 。 2 = 
| 吉川 真 宇宙 科学 研究 所 宇宙 機 応用 工学 研究 系 准 教 授 「 は や ぶさ 2] プ ロジ ェクト チー ム ミッ ショ ンマ ネー ジャ 人 
種子 島 宇宙 セン ター 打ち 上 げ 50 周 年 0 
記念 し て 、 い つも は 厳重 な 管理 下 に あ 
る H-IIA と H-IIB ロ ケッ ト の 吉信 発射 場 を 広幸 部 長 部 木 明子 
般 公開 し まし た 。 青 空 の 下 、 ギ ネス ブッ ME 
ク に も 登録 され た 世界 一 大 き な 扉 が 開く 委員 
と ころ を 地元 の 子供 た ちと 一 緒 に 眺め な 人 コ 
が ら 、 半 世紀 に わた る 多く の 皆さん の ご アド バイ ザー 的 川 秦 宣 
協力 に 感謝 の 気持 ち で いっ ぱい で す 。 編集 制作 
ー 式 会 社 ビー・ シ ー・ シ ー 
(広報 部 胡 鈴木 明子 ) 2019 生 1 月 1 日 人 
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種子 島 宇宙 セン ター 
了 9 カ所 の 候補 地 か ら 選 定 9 月 、 種 子 島 か ら の 発射 第 1 号 と な る SB- 
総 面積 約 970 万 平方 メー トル 種子 島 宇 宙 セ ンタ ー の 誕生 IIA-9 ロ ケッ ト の 発射 が 行わ れ た の で す 。 
施 設 : 介 大 型 ロ ケッ ト 発 射場 = あり に に SE 
千晶 2 に 9 ヵ所 の 候補 地 の 中 か ら 種子 島 が 選ば れ 
@ 総 合 可 人 本 種子 島 か ら の 最初 の ロケ ッ ト 発 射 か ら た 理由 は 、 東 と 南 に 海 が 開け 、 静 止 衛星 の 
山 ッ け 場 ュ ラー NN N ヽ 語 名 = 
SO 2018 年 で 50 年 を 迎え まし た 。 和 学 技術 庁 ” 打ち 上 げ ( 東 向き ) お よび 極 軌道 衛星 の 打 
人 星 組立 標 。 = ( 現 文部 科学 省 ) 宇 宙 開 発 推進 本 部 が この ち 上 げ ( 南 向き ) に 対し て 陸上 、 海 上 、 航 空 の 
衛星 フェ アリ ング 組立 本 W 和 0 ES 
@ 液 体 エン ジン 試験 場 地 を 人 工 衛星 を 打ち 上 げ る ロケ ッ ト の 射場 安全 に 支障 が な いこ と 、 で きる だ け 赤 道 に 
人 と し て 選定 し た の は 1966 年 の こと 。 同 年 、 近い こと 、 交 通 が 便利 で 、 人 員 . 資 源 ・ 機 材 の 
⑰ 和 内 展望 台 竹崎 地区 で 射場 の 建設 が 始ま り 、1968 年 輸送 が し や すい こと な ど が 理由 で し た 。 


※ こ の ほか 種子 島 に 門倉 光学 観測 所 、 宇 宙 ヶ 丘 
追跡 所 、 増 田 宇宙 通信 所 が ある 。 
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困難 を 極め た 
竹崎 射場 で の 最初 の 打ち 上 げ 


竹崎 射場 で の 最初 の 打ち 上 げ 用 物資 の 
名 送 は 困難 を 極め まし た 。500 ト ン の 貨物 
で 運ば れ た 物資 は 西之表 か ら 14 台 の ト 
ッ ク 隊 で 種子 島 宇 宙 セ ンタ ー へ と 運ば れ 
し た が 、 道 が 狭い た め 、 ト ラッ ク は 途中 で 
柱 や 民家 の 屋根 に 接触 する こと も あり ま 
し た 。 木 造 の 橋 は 補強 材 を 敷い て 渡り 、 ぬ 
か る み の ひ どい と ころ に は 砂利 を 入れ まし 
た 。 こ の よう な 苦い 経験 か ら 輸送 シス テム 
の 確立 が 認識 され 、 射 場 の 建設 と 同時 に 
道路 ・ 港 湾 の 整備 も 進め られ る こと に な り 
まし た 。 

宇宙 開発 推進 本 部 で ロケ ッ ト 発 射 を 担 
当 し た 山田 拾 馬 氏 は 、 最 初 の ロケ ッ ト 発 射 
に つい て 「 そ の 時 は まだ 司令 管制 棟 は あり 
ませ ん で し た 。 電 話 は 1 本 ある だ け 。 打 ち 上 
げ の 際 は ラン チャ ー や プロ ッ ク ハ ウス 内 の 
発射 管制 、 レ ー ダ ー な どの 装置 を 自分 た 
ち が ケ ー ブ ル で つなぎ 、 発 射 管制 重 の タイ 
マー 付き スイ ッ チ を 押す と いう 方 式 で ロケ ッ 
ト を 発射 し まし た 」 と 当時 を 振り 返り ます 。 

翌 1969 年 10 月 に 宇宙 開発 事業 団 
(JAXA の 前 身 の 一 つ ) が 発足 し まし た 。 
射場 建設 の 大 事業 は 宇宙 開発 事業 団 に 引 
き 継が れ 、 種 子 島 宇 宙 セ ンタ ー が 発足 。 半 
世紀 を 経て 、 現 在 の よう な 世界 有数 の 大 型 
射場 へ と 発展 を 有 遂げ た の で す 。 
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実用 衛星 の 打ち 上 げ を 目指 し 
大 崎 地 区 に 新しい 射場 を 建設 


実用 衛星 の 打ち 上 げ と その た め の ロ ケッ 


ト 開 発 を 目指 す 宇 宙 開 発 事業 団 は 大 崎 地 
区 で 新しい 射場 の 建設 を 開始 し 、 ロ ケッ ト 
発射 の 中 心 は 大 崎 射 場 へ と 移行 し まし た 。 
大 崎 射 場 の 建設 と 並行 し て 、 ア メリ カ の 技 
術 を 導入 し た N-| ロ ケッ ト の 開発 が 進め ら 
れ ま し た 。 


開設 当時 の 竹崎 射場 の 全景 。1960 年 代 後半 は 、SB-IIA ロ ケッ ト 、LSC 
ロケ ッ ト 、JCR ロ ケッ ト な どの 小型 実験 機 で の 技術 習得 が は か れ ら れ た 。 


写真 左 は 工事 中 の 竹崎 
射場 の 入口 。 右 は 現在 
の 様子 。 


写真 左 は 工事 中 の 
宇宙 セン ター の 入口 。 
看板 に 「 受 付 に お いて 
記帳 し て 下さ い 」 と あ 
る 。 守 衛 も いな か っ た 。 
右 は 現在 の 様子 。 


1975 年 、 技 術 試験 衛星 | 型 き く ] を 搭載 
し た N-| ロ ケッ ト 1 号機 が 大 崎 射 場 か ら 打ち 
上 げ ら れ ま し た 。 種 子 島 宇宙 セン ター に 20 
年 近く 勤務 し 、 宇 宙 セ ンタ ー 所 長 も 務め た 
園田 昭 皿 氏 ヒ は 、 美 し い 海 に 向け て 広がっ た 
この 頃 の 大 崎 射 場 の 写真 を 見 る と 、 宇 宙 開 
発 事業 団 の 初代 理事 長 だ っ た 島 秀 雄 氏 の 
言葉 を 思い だ す と いい ます 。 | 世界 と 競争 し 
て ロケ ッ ト を 打ち 上 げ る よう に な る た め に 
は 、 こ の 砂浜 を きれ い に 整 備 し な けれ ば な 
ら な い 」。 

その 後 、 宇 宙 開 発 事業 団 は N-I ロ ケッ ト 
の 打ち 上 げ 能 力 を 向上 させ た N-II ロ ケッ ト 
を 開発 。 さ ら に 、 よ り 高 い 打ち 上 げ 能 力 を 
持つ 準 国産 ロケ ッ ト H-| を 開発 し まし た 。 こ 
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写真 左 は 工事 中 の 大 崎 射場 。 


右 は 1975 年 5 月 に 
の 全景 。 こ こ か ら 同 年 9 月 9 日 に 日 本 の 実用 衛星 の 先 黄 と な る 
「 き く 1 号 ] を 搭載 し た N-I ロ ケッ ト 1 号 機 の 打ち 上 げに 成功 し た 。 
「 菊 の 節句 ] の 日 に 打ち 上 げ ら れ た の で 「 き く 」 と 命名 され た 。 


完成 し た あと 


1968 年 9 月 に 種子 島 で 打 
ち 上 ば げ られ た 最初 の ロケ ッ 
ト 、SB-IIA ロ ケッ ト 
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れ ら の ロケ ッ ト は すべ て 大 崎 射 点 か ら 打ち 
上 げ ら れ ま し た 。 


大 型 ロ ケッ ト 発 射場 か ら 
純 国産 ロケ ッ ト H-II| を 打ち 上 げ 


1986 年 、 待 望 の 純 国産 ロケ ッ ト H-II の 開 
発 が 始 まり まし た 。H-lI ロ ケッ ト は 第 1 段 お 
よび 2 段 エ ンジ ン と も に 液体 水素 ・ 液 体 酸 
素 を 推進 薬 と する 大 型 の ロケ ッ ト で ある た 
め 、 同 年 、H-II ロ ケッ ト 用 発射 場 と し て 、 大 
崎 射 点 に 隣接 し た 吉信 地区 で 新た に 大 型 
ロケ ッ ト 発 射場 (大型 ロケ ッ ト 第 1 射 点 ) の 
建設 が 始ま り ま し た 。 第 1 段 の LE- フ エン ジ 
ン の 開発 は 難航 し 、 打 ち 上 げ 計 画 は 大 幅 に 


大 崎 射 場 で 、 射 座 に 据え 付け られ 、 
組み 立て が 完了 し た N-1 ロ ケッ ト 7 号 
機 。「 き く 4 号 」 を 搭載 し 1982 年 9 月 
3 日 に 打ち 上 げ ら れ た 。 


遅れ まし た が 、1994 年 に 軌道 再 突入 実験 
機 「 り ゅ う せ い ]」 を 搭載 し た HH-II ロ ケッ ト 1 号 
機 の 打ち 上 げ が 成功 し まし た 。 

H-II ロ ケッ ト は その 後 4 回 の 打ち 上 げに 
成功 し まし た が 、1998 年 、5 号 機 が 第 2 
段 の LE-5A エ ンジ ン の 不具 合 に より 、 通 
信 放 送 技術 衛星 「 か け は し 」 を 所 定 の 軌道 
に 投入 する こと が で きま せん で し た 。 さ ら 
に 1999 年 、8 号 機 の 打ち 上 げ で 第 1 段 の 
LE-7 エ ンジ ン に 不具 合 が 発生 し まし た 。 衛 
星 打 ち 上 げ が 成功 する 見 込み が な いと の 
判断 か ら 、 初 の 指令 破壊 が 行わ れ ま し た 。 
宇宙 開発 事業 団 に と っ て 厳し い 試 練 の 
日 々 で し た 。 失 敗 の 原因 の 徹底 解明 が 進 
め ら れ 、2000 年 に は 海洋 科学 技術 セン ター 
( 現 海洋 研究 開発 機構 ) の 協力 を 得 て 、 小 
笠原 沖 水深 3.000m の 海底 か ら 不 具合 を 
起こ し た エン ジン を 回 収 し まし た 。 原 因 が 
究明 され 、 そ の 結果 は すでに 開発 が 進ん で 
いた HH-IIA ロ ケッ ト に 反映 され た の で す 。 

2001 年 、H-IIA ロ ケッ ト 試 験 機 1 号機 の 
打ち 上 げに 成功 し まし た 。 


3 機関 が 統合 し JAXA 発 足 
大 型 ロ ケッ ト 第 2 射 点 を 建設 


2003 年 10 月 、3 機 関 が 統 合 し 、JAXA 
が スタ ー ト 。 日 本 の 宇宙 開発 の 新しい 時 代 
が 始ま り ま し た 。 し か し 同年 1 1 月 、H-IIA6 
号機 は 2 本 の 固体 ロケ ッ ト ブ ー ス ター の う 
ち 1 本 が 分 離せ ず 、 打 ち 上 げ は 失敗 し まし 
た 。 原 因 究 明 と 改善 が 行わ れ 、2005 年 、 
H-IIA は 打ち 上 げ を 再開 し まし た 。 以 後 、 現 
在 ま で 連続 34 回 打ち 上 げに 成功 し 、 高 い 
信頼 性 を 実証 し 、 低 コス ト で 多様 な 人 工 衛 
星 や 探査 機 の 打ち 上 げ を 行っ て いま す 。 


2 ま 生 だ 還 I じ UI まお 
て 


ロ 証 


そ の だ し ょ うし ん 


園田 昭 皿 


1994 年 2 月 4 日 に 打ち 上 げ ら れ た 
H-II ロ ケッ ト 1 号機 。 軌 道 再 突入 実験 機 
「 り ゅ う せ い 」 と HH- 性 能 確認 用 ペイ 
ロー ド 「 み ょ うじ ょ う ]」 を 搭載 し た 。 


1997 年 に H-IIA ロ ケッ ト 用 発射 場 と し 


て 改修 され た 大 型 ロ ケッ ト 発 射場 


ケッ ト 第 1 射 点 ) は 、 現 在 も H-IIA ロ 


(大 型 品 
ケッ ト に 


よる 衛星 打ち 上 げに 使 


dH さ れ て いま す 。 さ 


ら に H-IIA ロ ケッ ト の 打ち 上 げ 能 力 を 高め た 


H-IIB ロ ケッ ト に よる 宇宙 ステ ー シ 


ョ ン 補 給 


機 お よび 静止 4t 級 衛星 を 打ち 上 げ る こと が 
で きる よう に 大 型 ロ ケッ ト 第 2 射 点 の 建設 が 


始ま り まし た 。2009 年 、 宇 宙 ス テー 


ショ ン 補 
給 機 「 こ う の と り ] 1 号機 を 搭載 し た H-IIB ロ 
ケッ ト 試 験 機 が 第 2 射 点 か ら 打 ち 上 げ ら れ ま 
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H-II ロ ケッ ト 6 号 機 の 失敗 を 乗り 越え 、 新 た に 開発 され た 200 1 年 
の LE-7A エ ンジ ン 完 成 の 記念 撮影 。 


次 世代 ロケ ッ ト 
H3 ロ ケッ ト へ た すき を つなぐ 


JAXA は 現在 、 次 世代 基幹 ロケ ッ ト H3 を 
開発 中 で す 。H3 ロ ケッ ト は 2020 年 度 に 試 
験 機 1 号機 の 打ち 上 げ を 予定 し て いま す 。 
これ に と も な っ て 、 吉 信 エ リア で は 射場 設 
備 の 新設 や 改修 が 行わ れ ま す 。 半 世紀 に 
わた り 、 日 本 の 主力 ロケ ッ ト と と も に 日 本 の 
宇宙 開発 の 屋台 骨 を 支え て きた 種子 島 宇 
宙 セ ンタ ー。 今後 も 進化 を 遂げ な が ら 人 工 


し た 。H-IIB は 、 以 来 2018 年 の 7 号機 まで 、 


で JAXA 


理事 ・ ふ 
第 一 宇宙 技術 部 門 長 


連続 し て 打ち 上 げに 成功 し て いま す 。 


野 泰広 


衛星 打ち 上 げ の 中 心 的 な 役割 果たし て 
いき ます 。 


や す ひ ろ 


ふ じ た た けし 


種子 島 宇宙 セン ター 所 長 藤田 猛 


元 科学 技術 店 宇宙 開発 推進 本 部 時 代 
か ら 種 子 島 で の ロケ ッ ト 打 ち 上 げに 携 
わっ て きた 山田 拾 馬 さ ん 。 真 夏 の 砂浜 
を ラン チャ ー ま で 通信 ケー ブル を 引っ 
張っ た り 、 構 内 の 移動 は 10 台 ほど 用 意 
し た 自転 車 を 使う な ど イ ン フ ラ が 整っ 
て いな い 当 時 、 一 番 苦労 し た の は 「 水 」 
の 確保 だ と いう 。 ま だ 水道 が 通っ て お ら 
ず 「 浜 の 湧き 水 を 使っ た が 、 塩 分 濃度 が 
高く 、 配 管 が 腐ら な いよ う 苦 心 し た 」。 


固体 ロケ ッ ト か ら 液 体 ロ ケッ ト へ の 切 
り 替 え 、 ま た 、 世 界 一 美しい ロケ ッ ト 
発射 場 へ の 道筋 を 作っ た 島 秀 雄 元 理 
事 長 に は 「 先 見 の 明 が あっ た 」 と 語る 
の は 、 元 宇宙 セン ター 所 長 の 園田 昭 
眞 さ ん 。 環 境 整備 が 整え られ た の は 、 
1977ー78 年 ころ と か が 。 緑 化 に も 苦 
労 し た そう で 、「 砂 漠 の 植物 を 何 株 か 
も っ て き て 増やし た けど 、 最 終 的 に な 
じ ま な か っ た 」。 


H3 ロ ケッ ト は 、50 年 間 に わ た り 種 子 島 
宇宙 セン ター か ら 打 ち 上 げた ロケ ッ ト 
の 運用 経験 、 先 輩 た ち が 残 し て くれ た 
教訓 を すべ て 注ぎ 込ん で 、 輸 送 シ ステ 
ム の 革新 を 目指 し 開発 を 進め て いる ロ 
ケッ ト で す 、 と 語る の は 理事 の 布 野 泰 
広 。「 今 まさ に 開発 の 正念 場 を 迎え て 
いま す 。 2020 年 の 試験 機 の 打ち 上 げ 
成功 を 目指 し 、 第 一 宇宙 技術 部 門 を あ 
げ て 全力 で 取り 組ん で いま す ] 。 


この 50 年 で 種子 島 宇 宙 セ ンタ ー と ロ 
ケッ ト は 目覚 まし い 発展 を 遂げ た 、 と 胸 
を 張る 藤田 猛 。「 世 界 一 優秀 と いえ る 
ロケ ッ ト を 支え る 世界 一 美しい ロケ ッ ト 
発射 場 へ と 成長 し まし た 。 こ れ は ひと 
え に 地 元 の 方 々 を は じ め と する 関係 者 
の ご 尽力 と ご 協力 の 賜物 で す 。 こ れ か 
ら も 宇宙 へ の 玄関 口 と し て その 役割 を 
果たせ る よう に 皆さん と と も に 協力 し 
て いき ます ]」 。 


ロ 


AXAs NnH7 ロ 


に 


N-I ロ ケッ ト 1 号 機 打 ち 上 げ 後 の 祝賀 会 (1975 年 9 月 9 日 ) 。 園 田 昭 眞 氏 に よる と 「 消 
くれ た 地元 の 方 々 が みん な 参加 し て いま す 」 。 開 設 当初 か ら 地域 と 一 体 と な っ た 運営 が され て きた 。 
後ろ 姿 は 宇宙 開発 事業 団 初代 理事 長 の 島 秀雄 氏 。 


防 団 な ど 協力 し て 


青い 海 と 白い 砂浜 、 緑 の 山 に 囲ま れ た 


自然 豊か な 種子 島 宇 宙 セ ンタ ー は 、 世 界 
一 美しい 発射 場 と いわ れ て いま す 。 そ の 
里 由 は 、 射 場 の 整備 と 運用 を 自然 環境 と 
共存 し な が ら 進 め て きた 点 に あり ます 。 

本 時 に 種子 島 宇 宙 セ ンタ ー は 地元 の 
方 々 と 一 緒 に 歩ん で きた 発射 場 で も あ 


功 の 祝賀 会 を 、 園 田 氏 も 春山 氏 も は っ き 
り と 覚え て いる と 言い ます 。 | 種子 島 の 
焼酎 も 持ち 込ま れ 、 地 元 の 多く の 皆さん 
が 一 緒 に 成功 を 祝っ て くれ まし た 」。 
種子 島 宇 宙 セ ンタ ー と 地元 の 架け 橋 
を 担っ て きた 南種子 町 役場 の 方 に も 話 
を 聞き まし た 。「 何 年 も か け て 細やか に 」 


り ま す 。 宇 宙 開 発 事業 団地 上 設備 設計 
グル ー プ で 大 崎 射 場 の 設計 に 携わり 、 
建設 当時 を 知る 春山 幸男 氏 に よる と 、 
1973 年 頃 、 大 崎 射場 の 建設 現場 まで は 
で 険しい 山道 を 行く し か な か っ た と い 
いま す 。 大 崎 射 場 の 建設 の た め に 集落 ご 
と 移転 を され た 大 崎 集落 の 方 々 は 「 そ の 
頃 は だ ん だ ん と 山 や 田んぼ が な く な り 、 
ふる さと で ある 先祖 代々 住ん で きた 土 
地 が 変わ っ て いく こと に 寂し さ を 感じ ま 
し た 。 し か し 、 今 は ふる さと が 大 崎 だ と 胸 
を 張っ つて 言え ます 」 と 語り ます 。N-I ロ ケッ 
ト 1 号 機 の 打ち 上 げ を 見 た と き は 、 と て 
も 感動 し た そう で す 。 

大 崎 射 場 の ロケ ッ ト 組 立 棟 前 広場 で 
行わ れ た N-| ロ ケッ ト 1 号機 打ち 上 げ 成 


Im 


日 


AXAs Nn.H7 


寧 に お 互い に 納得 する 道筋 を つけ て き 
た こと で 、 住 民 の 方 の 宇宙 開発 へ の 理解 
を 深め る こと が で きた と 思い ます 。 私 た ち 
は 地元 に いて 慣れ っ つこ に な っ て いま す が 、 
打ち 上 げ を 見 に 来 ら れ た 方 が ワー ッ と 
歓声 を 上 げ て 拍手 し 、 感 動 し て いる の を 
見 る と 、 あ ら た め て 宇宙 開発 の すご さ を 
感じ ます ]。 


マン 


し 4 
た 
の 
所 
し 
に オ 


南種子 町 の 街中 に は ロケ ッ ト 型 の モニ ュ メ ント も 。 
町 と 宇宙 セン ター が 積み 重ね て きた 歳 月 の 証し 。 


アデ 
ae っ | 9 


発射 場 建 設 の た め 、 移 転 し た 大 崎 集落 の 皆さん 。「 田 舎 は 
どこ か と 聞か れ た ら 、 あ そこ (大 崎 発射 場 ) で す と 言い ま 
す ]。 地 元 の 協力 が 、 日 本 の 宇宙 開発 を 陰 か ら 支 えて いる 。 


ee 還 二 NN ア で 
JAXA 職 員 の 常 宿 で も ある ホテ ル 「 門 倉 亭 南 荘 」 の 日 高 
広 太郎 さん 、 恵 子 さ ん 。「1967 年 の 測量 か ら 始 まり 、 建 
設 、 ロ ケッ ト 打 ち 上 げに 至る まで 、 こ の 50 年 間 に お客 様 を 
た くさ ん 受け 入れ させ て いた だ きま し た 。 ロ ケッ ト と と も に 
歩ん で きた と いっ て も 週 言 で は あり ませ ん 」。 打 ち 上 げ ス 
タッ フ の 女性 が 心労 と 過労 で 明け 方 に 旋 に 具合 が 悪く な 
り 、 恵 子 さん が 2 階 か ら お ぶっ て 病院 まで 運ん だ こと も あ 
る な ど 、 思 い 出 は 尽き な いそ う 。 


= 3 
ー*、 ! h 
失 い 、 本 
「 (住民 も ) 宇宙 開発 に 対す る 理解 を 十分 深め て いる と 思い 


ます ] と 語る の は 、 南 種子 町 役場 の 小脇 隆則 さん (写真 右 ) 
と 石堂 裕司 さん 。 
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種子 島 空港 の ロビ ー に は 、 打 ち 上 げ 成 功 を 祝う 幕 と 、 歴 
代 の ロケ ッ ト 打 ち 上 げ 写 真 が 飾ら お れ て いた 。 
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中 思 - s 、。 便 
特別 公開 は 来場 者 に と っ て 宇宙 開発 の 現場 を リア ル に 感じ る 貴重 な 機会 に 。 記念 式典 で 特別 講演 を 行っ た 油井 宇宙 飛行 士 。 多 く の 小 学生 か ら た くさ ん の 
巨大 な ロケ ッ ト 組 立 棟 に も 大 勢 の 人 が 訪れ た 。 組 立 棟 の 1 枚 扉 は 世界 最大 と 質問 が あっ た 。 油 井 飛行 士 は 翌日 の 特別 公開 で も 講演 を 実施 し た 。 


ギネス ブッ ク で 認定 され た こと も ある 。 


特別 公開 の 際 に 竹崎 グラ ウ 
ンド で 行わ れ た 50 周 年 記念 
撮影 。 来 場 者 が 50 の 人 文字 
を 作っ た と ころ を 上 空 か ら 撮 
影 。 当 日 は 太鼓 や ダン ス な 
ど 地 元 団体 の パフ ォ ー マ ン 
ス も 披露 され た 。 


祝 50 周 年 ! 
記 芝 イベ ント を 開催 


種子 島 宇 買 セン ター50 周 年 を 記念 し て 、2018 年 
11 月 24 日 と 25 日 に 記念 イベ ント が 行わ れ ま し た 。 
24 日 は 地元 団体 へ の 感謝 状 贈呈 や 油井 重 美 也 宇 宙 飛 
行 士 の 特別 講演 な どの 「50 周 年 記念 式典 ] が 南種子 町 
福祉 セン ター で 開催 され まし た 。 25 日 は 種子 島 宇 
セン ター の 特別 公開 が 行わ れ 、 ふ だ ん は 自由 に 立 
ち 入 れ な い 施 設 の 見 学 が で きる と いう こと 
で 多く の 来場 者 で に ぎわ いま し た 。 


ET 


記念 式典 で の 商工 会 な ど 地 元 団体 へ の 感謝 状 贈呈 式 。 


B 回 収 ガ プ セ ル 、 ミ ッ 謗 浸 成功 ! 
` ~ そ る は オー ル ジャ パン の 研究 成果 が 詰まら 0 だ 


NN も 
JAXA は 宇 責 久 テー ショ ン 補 絡 機 「 こ う の と り 」 (HTV) で 国際 宇 

ステ デジ ョ ン ((SS) 人 物 を 本 し て いま す 。6 号 機 まで は 物 人 を 大 3 結 陸 JI5 2 2 
ける だ け で し た が 7 号機 で は 大 気 圏 再 突 入 の 機会 を 利用 し 、SS 
か ら の 物資 回 収 技術 の 実証 実験 が 行わ れ 、 小 型 回 収 カ アプ セル が 押 還 和 胃 胃 

事 ISS で の 実験 で 得 呈 ら れ た サン プル を 地上 に 持ち 帰り まし た 。 今回 ーー どの ぐら い 難 し い 技術 な の で し ょ うか 。 


。0 ミッ ショ ン の 目的 や 成果 、 そ の 背景 に ある JAXA の 研究 に つい て 、 田 必 弾道 飛行 で の 再 突入 は 「 は や ぶさ 


ョ ノン 2 人 に 話 を 聞き まし た 。 を ふく め 、 こ れ ま で 何 回 か 行っ て いま す が 、 
\ 取材 寺門 和夫 (科学 ジャ ー ナ あめ ト ) 990 
る 最初 で す 。 揚 力 誘導 で は カプ セル の 姿勢 
を 飛行 面 内 (ダウ ン レ ンジ 方 向 ) と 飛行 面 外 
本 語 計 msm 天 。 (ウロ スレ ンジ 方 向 ) の 抽 方 向 で の 制御 
し な が ら 目 的 の 場所 に 誘導 させ な く て は な 
り ま せん 。 シ ミュ レー ショ ン を ずい ぶん 行い 
まし た 。 今回 、 実 際 に 飛行 し て デー タ が と 
れ ま し た の で 、 こ れ を 詳細 に 分 析 し て いこ 
うと 思い ます 。 
ーー ニ フ 目 は 何で すか 。 
田 四 軽量 の 熱 防護 技術 で す 。 カ プ セ ル 
が 大 気 圏 に 再 突入 する 際 に は 非常 な 高温 
] 挫 介 ' 上 8 に な り ま す 。 そ こ で 、 カ プ セ ル の 表面 に アブ 


1 還 
チー フェ ンジ ニア 隔 昌和 還 レー ツー こよ ば れる 笠 防 護 材 を 取り 付け て 


第 コ 直 技 術 部 由 HTV 技 術 セ ンタ ー 熱 防護 を 行い ます 。 今回 の カプ セル で は 比 
宇宙 輸送 術 統 ニー ょ さ 、 ーー 詞 ー- さ っ 
上 ラキ クト テー ム 人 人 陳 の 2 者 が 90.3 と いう 世 地 高 レベ ル の 非常 に 

| 6 軽量 な 熱 防護 材 を 使用 し まし た 。「 は や ぶ 


GJAXA 


さ ] の 熱 防護 材 の 5 分 の 1 と いう 軽 さ で す 。 


の デー タ を 受信 し た 時 に は 、 管 制 室 に 最初 つの 技術 が 有効 で ある こと が 実証 
の 歓声 が 上 が り ま し た 。 そ こ か ら は 数 分 ご "され た わけ で すね 。 
と に デー タ が 送ら れ て き て 、7 時 4 分 に 着 水 田 肖 そう で すね 。 カ プ セ ル は 揚力 誘導 で 


ーー 大気圏 に 再 突 入 し た カプ セル が 回 収 し まし た 。 着 水 し て 浮 袋 が 開き 、 位 置 を 知ら ちゃ ん と 了 予測 範囲 に 降り て きま し た し 、 ア ブフ 
され る まで 、 手 に 汗 を 握る 瞬間 の 連続 だ っ せる デー タ が 来 た 時 に 、 ま た 大 き な 歓 声 が レー ター も あま り 損 傷 を 受け て お ら ず 、 中 


た の で は な いで すか 。 上 が り ま し た が 、 カ プ セ ル を 船 で 回 収 す る ま の 実験 サン プル も 無事 で し た 。 
そう で すね 。1SS か ら 分 離さ れ た [ こ で 安心 は で きま せん 。10 時 25 分 に 回 収 完 どん な サン プル が 入っ て いた の で すか 。 
う の と り ] 7 号機 が 再 突 入 の た め の 最後 の 。 了 の 報告 を 受け た 時 、 や っ と 成功 し た と い 田 下 2 種類 あり まし た 。 一 つ は タン パク 質 
エン ジン 噴射 を し 、 そ の 後 、 向 き を 180 度 う 気 持ち に な り まし た 。 の 結 早 、 も う 一 つ は 静 電 浮 遊 炉 の 材料 実験 
反転 させ て 小型 回 収 カ プ セ ル を 切り 離し ーー と て も 長い 時 間 に 感 じ ら れ た の で は ? に 関す る サン プル で す 。 高 品質 タン パク 質 
た の は 、1 1 月 11 日 午前 6 時 24 分 で し た 。 田 選 分 離し て か ら 回 収 完了 まで 気 の 休 結晶 生成 実験 で 得 ら れ た サン プル は 4 て に 
高度 は 約 300Km で す 。 カ プ セ ル の 分 離 が る 瞬間 は な か っ た で すね 。 た だ し 、 一 つ ー つ 保冷 し な が ら 地 上 に 持ち 帰る 必要 が あり ま 
うま くい っ た こと は 「 こ う の と り 」 か ら の デー の イベ ント を クリ ア し て いく ご と に 、 こ れ は う し た 。 そ こ で 、 サ ンプ ル を 収め る 容器 を 、 魔 
タ で 確認 で きま し た 。 し か し カプ セル か ら まく いく と いつ 実 感 が 強まっ て いき まし た 。 法 瓶 が 内 側 と 外側 に 二 つ 重 な る よう な 
は 常時 デー タ が 降り て くる わけ で は な い の = 造 に し まし た 。 ま た サン プル が ダメ ー ジ を 受 
で 、 分 離 後 は 祈る よう な 気持 ち で 待つ し か 撫 謗 夫人 仙 と 畔 時 23 の 謙 ナ な いよ うに 再 突入 時 の 加速 度 も 4G 以 内 
あり ませ ん で し た 。 こ 抑 える こと が で きま し た 。 持 ち 帰 っ た サン 
ーー カプ セル か ら 最 初 の デー タ が 届い た 一 一 今回 の ミッ ショ ン で 難し か っ た 点 は 何で プル を 実験 ユー ザー さん に お 渡し し て 分 析 
の は どの ポイ ント で すか 。 すか 。 し て も ら っ て いま す が 、 ダ メー ジ は 受け て お 
直 パラ シュ ー ト が 開い た 時 で す 。6 時 四 今回 の 小型 回 収 カ プ セ ル で 実証 し ら ず 、 き れい な 結晶 が で き て いる 写真 が 公 
50 分 に パラ シュ ー ト が 開き 、 カ プ セ ル か ら な < て は な ら な い 技 術 が 二 つ あ り ま し た 。 一 開 さ れ て いま す 。 
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New Lamdhers NSSs 


「Aviation 
Week&Space 
Technology」 誌 の 
カバ ー に 掲載 され た 
HTV-R の イラ スト 。 


次 の カプ セル を どう する か 、 検 討 し て 
いま すか 。 

田 思 そう いう 議論 が まさ に 進行 中 で す 。 
実験 ユー ザー さん か ら は 、 回 収 頻度 を 上 げ 
て 、 自 分 た ち が 好 き な と き に 実験 し て 、 好 
き な 時 に 回 収 し た いと いう 要望 が あり ます 。 
「 こ う の と り 」 が な いと 回 収 で き な い の で 
は 利便 性 が よく な い の で 、 カ プ セ ル に ミニ 
チュ ア 版 「 こう の と り 」 の よう な 軌道 離脱 モ 
ジュ ー ル を 付け て 、 カ プ セ ル の シス テム だ け 
で 再 突入 し 、 帰 還 す る 仕組 み に で き な い か 
考え て いる と ころ で す 。 


初 号 機 成 功 後 か ら 推進 
国産 で の 技術 開発 に 挑む 
ー 一 今回 の 成功 に 至る まで の JAXA で の 
研究 の 経緯 を うか が いた いと 思い ます 。 
鈴木 | こう の と り ] の 初 号機 が 成功 し た 後 、 
2010 年 に 宇宙 ステ ーション 回 収 機 研究 開 
発 室 が 発足 し まし た 。 次 に や る べき は 宇宙 か 
ら の 帰還 技術 で ある と 考え 、 研 究 を 始め た 


の 


が 、 最 終 的 に さき ほど の 比重 0.3 と いう 熱 
防護 材 が 開発 され た の で す 。 


JAXA と 企業 、 大 学 が 結集 
日 本 の も の づく り 力 の 成果 


ーー こう し た 研究 が HTV-R (回 収 機能 付加 
型 宇宙 ステ ーション 補給 機 ) と いう 構想 に 
な っ た の で すね 。 

鈴木 HTV-R は 当初 、3 種 類 の オプ ショ ン 
を 考え て いま し た 。 小 型 の カプ セル が オプ 
ショ ン 0、「 こ う の と り 」 の 暖 露 パレ ッ ト に 積み 
こむ 中 型 の カプ セル が オプ ショ ン 1、「 こ う の 
と り ]」 の 与 圧 部 全部 を 回 収 カ プ セ ル 化 する 
の が オプ ショ ン 2 で し た 。 宇 宙 か ら の 物資 の 
回 収 を 考え て いま し た が 、 将 来 の 有人 宇宙 
船 に つなが る 技術 を 確立 し て いく こと が 目 
標 だ っ た の で 、 与 圧 部 全体 を カプ セル 化す 
る こと も 考え た の で す 。 

ーー オプ ショ ン 2 の イラ スト は アビ エー 
ショ ン ウ ィ ー ク & ス ペー ステ クノ ロジ ー と 
いう 雑誌 の 表紙 に 掲載 され 、 話 題 に な り ま 
し た 。 

鈴木 私 た ちの 研究 の 一 つの 成果 で し た 
ね 。 こ の 研究 は JAXA 有 人 部 門 だ け で 行っ 
た わけ で な く 、JAXA の 他 部 門 、 さ ら に は 大 
学 や 企業 も 参加 し 、 オ ー ル JAXA、 オ ー ル 
ジャ パン で 研究 し た 成果 が 詰まっ て いる の 
で す 。3 年 を か けた 研究 の 成果 は 、 そ の 後 、 
この 小型 回 収 カ プ セ ル に 引き 継が れ 、 サ イ 


の で す 。 揚 力 誘導 制御 と 軽量 アブ レー ター 
の 熱 防御 シス テム が キー 技術 と な る こと は 、 
この 時 か ら 分 か つて いま し た 。 外 国 か ら 買っ 
て くる こと が で き な い 技術 な の で 、 国 産 の 技 
術 を 開発 し な けれ ば な り ま せん 。 

カプ セル を どう いう 形状 に する か は 、 カ 
プ セ ル の 容積 、 得 られ る 揚力 、 再 突入 時 の 
空力 加熱 が どれ ぐら い に な る か な ど 、 い ろ 
いろ な 要素 が 利 い て きま す 。 空 力 特性 を 
ちゃ ん と 測 ら な く て は いけ な い の で 、 風 洞 
試験 を ずい ぶん 行い まし た 。 こ の 研究 は 有 
人 部 門 で 発足 し た の で す が 、 全 JAXA で 協 
力 し て 取り 組 お こと に な り ま し た 。 調 布 に あ 
る いく つも の 風洞 や 角田 の 高温 衝撃 風洞 
を 使っ て 極 超 音 速 、 超 音速 、 居 音 速 、 亜 音速 
まで た くさ ん の デー タ を と り ま し た 。 同 時 に 
調布 で は スパ コン を 使っ た 数 値 計算 解析 も 
行い まし た 。 
ー 一 熱 防護 材 に つい て は どう で し た か が 。 
鈴木 調布 と 宇宙 研 の アブ レー ター 試験 
施設 で 何 回 も 試験 し まし た 。 軽 い 熱 防護 材 


ズ は 小さ いけ れ ど 揚力 誘導 制御 と 軽量 ア 
プ ブレー ター を 実証 する こと に な り ま し た 。 
ー 一 当時 考え て いた オプ ショ ン 0 が 実現 し 
た わけ で すね 。 今 回 の カプ セル 回 収 を どん 
な 気持 ち で 見 て いま し た か 。 
鈴木 本 当 に 感無量 で し た 。 素 晴らし い 成 果 
で す 。 
田 胃 JAXA は 幅広 い 宇 宙 技 術 を も っ て い 
ます が 、 帰 還 技 術 が 欠け て いま し た 。 今 回 
の 小型 回 収 カ プ セ ル で 少し は それ を 埋め る 
こと が で きた の で は な いか と 思い ます 。 
ー 一 宇宙 ステ ーション 回 収 機 研究 開発 室 
で の 研究 の 最終 ター ゲッ ト は 有人 宇宙 船 に 
あっ た わけ で すね 。 今後 、 ど の よう に 研究 
を 進め て いき た いと 考え て いま すか 。 
鈴木 今 、 世 界 の 宇宙 探査 は 動き が 非常 
に 活発 に な っ て いま す 。JAXA で は 現在 、 
こう の と り 」 の 次 の 宇宙 船 


HTV-X と いう 
開発 中 で す 。 地 球 低 軌道 で の 運用 だ け で な 
く 、HTV-X を 活用 し て 月 に 行く と いう 構想 
も あり ます 。 私 た ち は い つか 日 本 の 有人 宇 


で な いと 、 将 来 有 人 宇宙 船 に 使う と き に サ 
イズ が 大 きく な り 、 非 常に 重く な っ て し まい 
ます 。 目 標 を 比重 0.4 以 下 と し て いま し た 


宙 船 を 実現 し た いと 考え て いま す の で 、 そ 
こ に つなが る よう な 議論 を また 始め られ た 
ら と 思っ て いま す 。 


Ne 


』 カプ セル が 回 収 さ れる まで 


3 SS 

ISS か ら の 放出 位置 へ 移動 され る 「 こ う の と り ]7 号 機 。 
小型 回 収 ガ プ セ ル が 取り 付け られ て いる の が よく 分 か る 。 
(2018 年 11 月 7 日 ) 


- 。 ゆ 。 SG 
「 こ う の と り 」 か ら の カプ セル 分 離 の 成功 に 拍手 する HTV 
運用 管制 官 た ち 。 (1 1 月 11 日 ) 


小笠 原 諸島 南 鳥島 沖 洋 上 で 
回 収 され る 小型 回 収 カ プ セ ル 。 
(11 月 11 日 ) 


( 左 ) 回 収 船内 で 真空 二 重 断熱 容器 か ら タ ン パ ク 質 結晶 
生成 実験 サン プル 収納 容器 を 取り 出す 様 素 ( 右 ) 取 り 出 され 
た タン パク 質 結 昌 生 成実 験 サン プル 収納 容器 。(11 月 12 日 ) 


航空 機 で 輸送 され 、 筑 
波 宇 宙 セ ンタ ー に 到 
着 し た 回 収 サ ンプ ル 。 
(11 月 13 日 ) 


側面 アブ レー タ 
パラ シュ ー ド 等 


姿勢 制御 スラ スタ 


小型 回 収 カ プ セ ル の 構成 
@JAXA 日 
JAXAs NnH75 


EE 


温室 効果 ガス 観測 技術 衛星 2 号 「 い ぶ き 2 号 」 (GOSAT-2) の 運用 が 新た 

に 開始 され まし た 。 世 界 で 気候 記 動 対 策 へ の 取り 組み が 叫ば れる 中 、 温 
枚 浦 趣 化 と その 影響 を 監視 し た り 理解 し た りす る た め の デ ー タ を 取得 する 観測 機 
第 一 宇宙 技術 部 門 器 を 搭載 し た JAXA の 地球 観測 衛星 が 果たす べき 役割 は より 大 きく な っ て 
0 | いま す -。 各 衛星 が 担う 役割 と 、 複 合 的 に 地球 を 観測 する こと で 可能 と な る 
JAXA の 世界 へ の 貢献 を 、 第 一 宇宙 技術 部 門 の 松浦 直人 宇宙 利用 統括 / 


地球 観測 研究 セン ター 長 に 聞き まし た 。 
取材 - 文 寺門 和夫 (科学 ジャ ー ナ リス ト ) 


報 を 手 に 入れ て いま す 。 最 近 で は 地球 観測 衛 る と 、 宇 宙 か ら の 観測 が 必要 に な り ます 。 各 国 が 


星 の デ ー タ 利用 は 、 地 球 の 状態 を 理解 し た り 監 どれ だ け の 温室 効果 ガス を 排出 し 、 吸 収 し て い 
視 し た りす る だ け で な く 、 実 際 の 政策 に 役立て る か が 分 か る と ころ まで くれ ば 、 温 暖 化 対策 の 
ーー 世界 が 気候 変動 対策 や SDGs (持続 可能 る と ころ まで ステ ー ジ が 上 が りつ つ あ り ま す 。 政策 決定 に 使う つこ と が で きる と いう 認識 が 高 ま 
な 開発 目標 ) の 達成 に 取り 組む 中 、JAXA の 地 ーー その 点 で いう と 、 ま ず 「 い ぶ き 」 と 「 い ぶ り 、 今 で は 各国 が 競い 合う よう に し て 温室 効果 
球 観 測 衛 星 が ど の よう な 貢献 果たし て いる き 2 号 」 に つい て お 話し いた だ く の が いい で ガス を 観測 する 衛星 を 打ち 上 げ て いま す 。 こ うし 
か に つい て 、 う か が いた いと 思い ます 。 すね 。 た 動き に 先 黄 を 付け た と いう 意味 で 、「 い ぶ き ] 
JAXA は NASDA( 宇 宙 開 発 事業 団 ) の 「 い ぶ き 」 は JAXA が 2009 年 に 打ち 上 げ が 果たし た 役割 は 大 きい と 思い ます 。 
時 代 を 含め 30 年 以上 に わた っ て 人 工 衛星 に よ た 、 宇 宙 か ら 温 室 効 果 ガ ス で ある 二酸化 炭素 ー 一 今後 、 衛 星 に よる 温室 効果 ガス の デー タ 
る 地球 観測 を 行っ て きま し た 。 現 在 は 温室 効果 や メタ ン を 専門 に 観測 する 世界 初 の 衛星 で す 。 は どの よう に 使わ れ て いく の で し ょ うか 。 
ガス 観測 技術 衛星 [いぶき] (GOSAT) 、「 い ぶ 現在 も 運用 中 で す 。2018 年 10 月 に 打ち 上 げた [パリ 協定 ] で は 各国 に 対し 、 ど の くら い 


き 2 号 ](GOSAT-2)、 気 候 変動 観測 衛星 「 し き 「 い ぶ き 2 号 ] は 「 い ぶ き ] を パワ ー ア ッ プ させ た の 量 の 温室 効果 ガス を 排出 し て いる か の 目録 


さい ](GCOM-C) 、 水 循環 変動 観測 衛星 「 し ず 後継 炎 で す 。「 い ぶ き ] は これ まで の 観測 で 、 宇 宙 (イン ベン トリ ) を 報告 する こと を 求め て いま す 
く ](GCOM-W) 、 陸 域 観測 技術 衛星 2 号 「 だ い か ら 全球 の 温室 効果 ガス の 分 布 を 観測 する こと が 、 各 国 は 、 自 国 の 報告 が 正しい こと を 自ら 評 
ち 2 号 ] (ALOS-2) 、 さ ら に は NASA の GPM 主 が 可能 で ある こと を 実証 し て きま し た 。 価 し な く て は な り ま せん 。 そ の た め に は 公平 な 


衛星 に 搭載 され て いる 全球 降水 観測 計画 / 二 温室 効果 ガス の 観測 は 地上 か ら で も 可能 で 物差し が な いと いけ ませ ん し 、 透 明 性 も 確保 さ 
周 流 降 水 レ ー ダ 「GPM/DPR] を 運用 中 で 、 大 す が 、 そ の 場所 で の デー タ し か 得る こと が で きま れ な けれ ば な り ま せん 。 衛 星 デ ー タ は すべ て 公 
気 、 陸 域 、 海 域 、 水 、 雪 、 氷 な どの さま ざま な 情 せん 。 広 い 分 布 や 国 別 の 吸 排出 量 を 知 ろ うと す 開 さ れ 、 か つ 誰 も が 自由 に 使う こと が で きま す 

か ら 、 そ の よう な ツー ル と し て 最適 で ある と 私 


運 用 中 の 主 な 地 球 観 測 衛 星 た ち は 考 え 、 他 の 宇宙 機関 と 連携 し て 世界 に 働 


@JAXA/NIES//MOE 
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きか け て きま し た 。 現 在 、 活 発 な 議論 が 行わ れ 
て いる と ころ で す 。GOSAT が 打ち 上 が っ て ほ 
ぼ 10 年 が た ち 、 よ う や くそ うい っ た と ころ まで 
た どり 着き まし た 。 

2019 年 5 月 に は IPCC (気候 変 動 に 関す る 
政府 問 パ ネル ) の 第 49 回 総会 が 京都 で 開催 さ 
れ 、 イ ン ベ ン トリ の 算定 方 法 の 改良 に 関す る 報 
告 書 が まとめ られ る 予定 に な っ て いま す 。IPCC 
は これ まで 衛星 デー タ は まだ 使え な いと し て き 
まし た が 、 こ の 報告 書 で 衛星 デー タ が イン ベン 
トリ の 評価 に 有効 で ある こと が 示さ れる こと を 
私 た ち は 期待 し て いま す 。 

そし て 、2023 年 か ら は 、「 パ リ 協 定 ] の 目的 達 
成 に 向け た 全体 的 な 進捗 状況 を 、5 年 お き に 確 


動 プ ロ セ ス の 解明 に 役立つ て いま す 。 


複数 の 衛星 デー タ を 組み 合わ せれ ば 
気候 変動 を 正確 に と ら え られ る 


ーー2017 年 に 打ち 上 げた 「 し き さ い 」 の デー タ 

リリ ー ス が 始ま り まし た ね 。 

松浦 「 し き さ い ] は 大 気 ・ 海 洋 ・ 陸 域 ・ 雪 氷 と た 

くさ ん の 種類 の デー タ が と れる 素晴らし い 観測 

セン サ を 搭載 し て いま す 。 分解能 は 250m な の 
ヾ 、 全 世界 を か な り 細 か い 所 まで 観測 し 、 世 界 

に 情報 提供 で きま す 。 

ーー 「 し き さ ざい 」 で 分 か る 情報 の 例 を いく つか 

挙げ て いた だ け ま すか 。 

松浦 一 つ は 地表 面 の 温度 で す 。2018 年 の 


認 ・ 評 価 し て いく こと が 決ま っ て いま す 。 全 球 で 
の 観測 が 可能 な 人 工 衛星 は 、「 パ リ 協 定 ] に お 
ける この よう な 仕組 み に も 、 貢 献 で きる と 考え 
て いま す 。 


気象 予報 や 漁業 な ど 
さま ざま な 産業 に 貢献 

ー 一 世界 の 水循環 を 観測 し て いる 「 し ずく 」 の 
デー タ は どの よう に 利用 され て いま すか 。 
松浦 ます 気象 庁 に 使っ て いた だ いて 、 気 象 
予報 の 精度 向上 に 大 きく 貢献 し て いま す 。 最 近 
で は 衛星 デー タ を 水蒸気 の 量 や 水温 に 変換 せ 
ず 、 衛 星 デ ー タ その も の を 予報 モデ ル に 入れ る 
こと が 行わ れ て いま す 。 気 候 変 動 や 気象 予測 
の シミ ュ レ ーション は 地球 表面 を 格子 (メッ シュ ) 
で 分 け 、 数 値 モ デル と 呼ば れる ソフ トウ ェ ア で 
計算 し て いま す 。 最 近 は 数 値 モ デル の 格子 も 
細か く な り 、 衛 星 デ ー タ の 解像度 と 合う よう に 
な っ て きま し た 。 そ の た め 、 衛 星 デ ー タ を それ ほ 
ど 加 工 し な く て も 数 値 モ デル で 直接 使え る よう 
に な り 、 精 度 の 高い 予測 が 行わ れ て いま す 。 
ーー する と 、 私 た ち が 毎 日 利用 し て いる 天気 
予報 の 精度 向上 に 「 し ずく 」 が 貢献 し て いる と 
いう こと で すね 。 

松浦 は い 、 そ の 通り で す 。 そ れ か ら も う 一 つ 
例 を あげ る と 、 漁 業者 の 方 々 が [し ずく ] の デー 
タ を 使っ て いま す 。 海 面 水温 の 広い 分 布 が 見 え 
る の で 、 良 い 漁場 を 探す こと が で きる の で す 。 
さら に 研究 目的 で は 、 土 壌 水分 と か 、 積 雪 の 深 
さ 、 海 水 の 分布 、 降 水量 な どの デー タ が 気候 変 


全球 降水 観測 計画 / 二 周波 降水 レー ダ 
「GP/M/DPRI 


eJAXANAsA 還 請 語 浸 陣 水 

レー ダ (DPR) 

/ 紹 に よる 降水 の 
三次 元 分 布 


主 な 観測 対象 : 降水 の 分 布 、 雨 の 強 さ 
打ち 上 げ 日 : 2014 年 2 月 28 日 


は ひど く 暑 か っ た で すね 。 そ の 醒 暑 の 様子 を 
と ら え た 「 し き さ い ] の 試験 デー タ を 公開 し た と 
ころ 、 大 き な 反 響 が あり まし た 。 そ れ か ら エ ア 
ゾル で す 。「 し き さ い ] は 大 気 中 の 微小 粒子 や 
汚染 物質 の 移動 を 細か く と ら え る こと が で きま 
す 。 あ と は 海 の 色 が 見 える の で 、 植 物性 プラ ン 
クト ン の 量 か ら 海洋 の 生産 量 を 把握 し た り 、 に 
ご り の 状況 を 調べ た りす る こと が で きま す 。 
ーー 「 だ いち 2 号 」 の 合成 開 ロ レー ダ の デー タ 
に つい て は いか が で し ょ うか 。 
松浦 「 だ いち ] や 「 だ いち 2 号 ] に 搭載 され た L 
バン ド (周波 数 1.2 ギ ガ ヘ ルツ ) の 合成 開 ロ レー 
ダ は 森林 の 観測 に 適し て お り 、 日 本 が 得意 な 観 
測 セ ン サ の 一 つ で す 。JAXA は 全 世 界 の 森林 の 
モニ タリ ング を 20 年 以上 続け て お り 、 森 林 の 
減少 、 つ まり 二酸化 炭素 を 吸収 する 源 が どれ だ 
け 減っ て いる の か を モニ ター し て いま す 。 こ の 
情報 は 世界 中 に 提供 し て いま すし 、JICA と 協 
力 し て 違法 伐採 の 抑止 に も 役立た せ て いた だ 
いて いま す 。 ま た 波長 が 比較 的 長い た め 、 森 林 
を 透過 し て 地表 面 まで 届く の で 、 地 表 の 変化 を 
と ら え る こと が で きま す 。 日 本 に は 110 の 活 火 
山 が ある の で す が 、 そ の うち の 半分 は 「 だ いち 
2 号 ] で 常時 モニ ター し て いま す 。 山 体 が 膨張 し 
て 噴火 の 兆 侯 が 見 えて きた と き の 予 報 や 警報 
を 出す アク ショ ン に まで つなが る と ころ まで 来 
て いま す 。 
ーー 気候 変動 の 監視 に は いく つか の 衛星 デー 
タ を 複合 し て 利用 する 必要 も あり ます ね 。 
松浦 例え ば 世界 の 森林 分 布 は け だ いち 2 号 ] 


T 


陸 域 観測 技術 衛星 2 号 
「 だ いち 2 号 」 (ALOS-2) 
2017 年 全球 森 
F 林 ・ 非 森林 マッ プ 
間 (EU ラ の 生 
が 観測 し た 世界 
森林 マッ プ ) 。 


主 な 観測 対象 : 被災 地 の 情 報 揚 握 、 国 土 情 報 の 継続 的 
な 蓄積 ・ 更 新 、 農 作 地 の 面 積 把握 、 森 林 
打ち 上 げ 日 : 2014 年 5 月 24 日 


の デー タ で 分 か り ま す が 、 そ こ に どの ぐら い 二 
酸化 炭素 を 吸収 する 森林 が あっ て どの ぐら い 
バイ オマ ス 量 が ある か を 把握 する た め に は 、 そ 
こ が ど うい う 植 生 に な っ て いる か を 知ら な けれ 
ば いけ ませ ん 。 そ れ に は 「 し き さ い ] の 観測 デー 
タ が 必要 で す 。 ま た 、 二 酸化 炭素 や メタ ン が ど 
こ か ら 出 て いる の か は 「 い ぶ き ] や 「 い ぶ き 2 号 」 
で 測る わけ で す が 、 そ こ が 水 田 な の か 、 牧 草地 
な の か と いっ た 情報 も 重要 に な っ て きま す 。 こ ご 
れ も 「 し き さ ざい] を 使っ て 情報 を 統合 し て いか な 
けれ ば いけ ませ ん 。 

ーー 「 し き さ い 」 と 他 の 衛星 の デー タ を 組み 合 
わせ る と 、 い ろ い ろ な こと が 分 か っ て くる の で 
すね 。 

松浦 は い 、 そ うな り ま す 。 


政策 決定 者 の みな ら ず 多く の 国民 に 
衛星 デー タ を 見 て も らい た い 


ーー 一 日 本 は 雨 を 観測 する レー ダ も 得意 で すね 。 
松浦 最近 、 雨 の 降り 方 が か な り 異常 に な っ て 
き て いる こと に 多く の 方 が 気付 いて いる と 思い 
ます 。 私 た ち も そ の 状況 を 正確 に 把握 し た いと 
思っ て お り 、 二 周波 降水 レー ダ (DPR) で 降雨 の 
立体 的 な 構造 を 見 る こと は 重要 で す 。 現 在 開発 
中 の 「EarthCARE」 で は 雲 の 立体 構造 も 分 か る 
よう に な り ま す 。 雲 と 雨 と 同時 に 観測 すれ ば 降 
雨 の 構造 や 、 雲 か ら 雨 が 生成 され る 仕組 み が よ 
り 鮮明 に 分 か り 、 こ れ が 温暖 化 と どう 関係 し て 
くる か も 分 か っ つて くる と 思い ます 。 
ー 一 衛星 デー タ を 社会 に より 有効 に 利用 し て 
も ら う た め に は 、 今 後 ど の よう な こと が 必要 と 
お 考え で すか が 。 
松浦 二 つ あ る と 思っ て いま す 。 一 つ は 温室 
効果 ガス の 例 に 代表 され る よう に 政策 決定 者 
に 情報 を 提供 し た り 、 国 の 機関 や 地方 自治 体 
で より 有効 に 使っ て いた だ く た め に 、 も っ と 分 
か りや すい 形 で デー タ を 提供 で きる よう に 工 
夫 す る こと で す 。 二 つ 目 は 、 衛 星 デ ー タ を 国民 
の 皆様 に 視覚 的 に 分 か りや すい 形 で も っ と 見 
て いた だ く よ う に する こと で す 。 地 球 の 気候 が 
変わ つっ て き て いる こと を 身近 な こと と し て 皆様 
に 知っ て いた だ く こ と は 、 次 の 行動 に つなが る 
と 思い 、 私 た ちの 非常 に 重要 な 役割 と 考え て 
いま す 。 


骨 


気候 変動 観測 衛星 
「 し き さ い 」(GCOM-C) 
玉 還 PW7 2018 年 8 月 13 
加 日 か ら 19 日 の 森 
則 林 淡 災 に よる エ 
則 アロ ゾル ([ し き さ 
間 い 」 が と ら え た 森 
則 本 火災 の 爆 )。 


主 な 観測 対象 ・ エア ロ ゾ ル ( ち り ) や 雲 、 二 酸化 炭素 を 吸収 す 
る 陸上 植物 や 海洋 プラ ンク トン な どの 分 布 
打ち 上 げ 日 : 2017 年 12 月 23 日 


久保 田 孝 「 は や ぶさ 2」 プロ ジェ クト 
スポ ボー クス パー ソン に 聞く 


2 伝え る こと の 


研究 総 主幹 / 宇 宙 機 応用 工学 研究 系 教授 


[は や ぶさ 2] プ ロジ ェクト チー ム スポ ー ク ス り ョ す 記 
宇宙 探査 イノ ベー ショ ン ハ ブ ハナ プ 長 | 


⑥JAXA 


「 は や ぶさ 2」 プ ロジ ェクト チー ム で ミッ ショ ン の 目的 や 探査 機 の 最新 状況 な ど を 
伝え る 役割 を 担う 久保 田 孝 「 は や ぶさ 2」 プロ ジェ クト チー ム スポ ー ク スパ ー ソ ン に 、 
JAXA の 仕事 を 外部 に 伝え る 時 の 工夫 や 思い を 中 心 に 聞き まし た 。 


取材 ・ 文 : 寺 門 和夫 (科学 ジャ ー ナ リス ト )/ 中 浦 陽子 


ーー 「 は や ぶさ 2」 の 記者 説明 会 で は 津田 雄一 プロ ジェ フク トマ ネー 


8 ジャ や 古川 下 ミ ッ シ ョ ンマ ネー ジャ と 一 緒 に プロ ジェ クト の 進 拓 況 
の プロ セス % ンー 

上 は 旨 の Ad 時 を 報告 し て いま す 。3 人 の 間 で どの よう な 役割 分 担 を し て いま すか 。 
デ (ご と で に コ 


久保 田 吉川 真 ミ ッ シ ョ ンマ ネー ジャ と 私 が スポ ー ク スパ ー ソ ン で 
す 。 吉 川 真 ミッ ショ ンマ ネー ジャ は 主 に サイ エン ス を 、 私 は 工学 技術 
を 担当 し て いま す 。 「 は や ぶさ 2」] の 大 き な イ ベン ト や クリ ティ カル な 
久保 田 二 つ あ り ま す 。 一 つ は 「 は や ぶさ 2」 プ ロジ ェクト の スポ ー 運用 の 際 に は 、 津 田 プ ロジ ェクト マネ ー ジ ャ に も 報告 を し て も ら っ て 
クス パー ソン で す 。 プ ロジ ェクト の ミッ ショ ン 目 的 や 機能 、 探 査 機 に いま す 。 「 は や ぶさ 2] の 情報 は ウェ ブ で も 公開 し て いま す が 、 分 か り 
今 何 が 起き て いる か な ど を 国民 に 伝え る 機会 を で きる だ け 多 く 設 に くい 専門 用 語 な ども ある の で 、 そ うい う 点 も 含め て 記者 説明 会 と 
け 、 メ ディ ア を 通じ て 説明 を する 役割 を し て いま す 。 「 は や ぶさ 」 の 時 いう 形 を と り 、 す ぐに 流す よう に し て いま す 。 海 外 に 対し て も 、 英 語 
に は 、 的 川 泰 宣 先生 が 広報 を 担当 し て いま し た が 、 川 口 淳一 郎 プ ロ 版 の 資料 を 迅速 に 発信 する こと を 心がけ て いま す 。 

ジェ クト マネ ー ジ ャ も その 都度 対応 し て いま し た 。 し か し 、 プ ロジ ェ ク 
トマ ネー ジャ は ミッ ショ ン 中 、 現 場 に 張り 付い て いな けれ ば な ら な い 
こと も 多い の で 、 今 回 、 ス ポー クス パー ソン と いう 役割 を つく っ た の 
で す 。 も う 一 つ は 探 ー バ MINERVA-I の 担当 で す 。 久保 田 「 は や ぶさ 2」 ミ ッ シ ョ ン の 目的 や 意義 だ け で な く 、 私 た ち が 


ーー 「 は や ぶさ 2」 プ ロジ ェクト で は どの よう な 役割 を 担当 され て い 
ます か 。 


ーー 「 は や ぶさ 2]」 は 国民 の 関心 が 非常 に 高い プロ ジェ クト で す 。 
どの よう な こと を 国民 に 伝え た いと 考え て いま すか 。 


2 


AXA's NnH7 ロ 


どの よう に 考え て 探査 機 を 開発 し 、 運 用 し て いる の か と いう プロ セ 
ス も 含め て 、 皆 さん に 知っ て も らい た いと 思っ て いま す 。 「 は や ぶさ 
2] は 今 、 リ ュ ウ グ ウ に タッ チ ダ ウン し て サン プル を 採 ろ うと し て いる 
と ころ で す 。 「 は や ぶさ 2」 が どの よう な チャ レン ジ を する か を 見 て い 
た だ き 、 挑 戦 す る こと の 大 切 さ を 感じ と っ て ほし い の で す 。 チ ャ レン 
ジ を すれ ば 困難 も ある し 、 時 に は 失敗 も あり ます 。 私 た ちの チャ レン 
ジ を ぜひ 共有 し て いた だ き 、 皆 さん の 生活 に 活か し て ほし いと 考え 
て いま す 。 そ の た め に も 、「 は や ぶさ 2」 の 状況 を で きる だ け 早 く 、 正 
確 に 、 か つ 分 か りや すく 伝え る こと が 大 切 だ と 思っ て いま す 。 


ーー 科学 的 ある い は 技術 的 に 難し いこ と を 説明 し な く て は な ら な 
い 場 合 、 ど の よう な 工夫 を し て 話 を し て いま すか が 。 


久保 田 や は り 目 で 見 て いた だ く と 分 か る こと が 多い の で 、 な る ベ 
く 画 像 や 動画 、 場 合 に よっ て は 模型 を 使う よう に し て いま す 。 ま た 、 
身近 な も の に た と える こと も 心がけ て いま す 。 た だ し 、 や さ し く 説明 
する だ け で な く 、 難 し いこ と は 難し いと いう 前 提 で 、 子 供 た ち に 少し 
で も 関心 を 持つ て も ら え る よう に 伝え た いと 思っ て いま す 。 簡 単に 
説明 し 過ぎ て し まう と 「 そ ん な も の か 」 と 思わ れ て し まい ます 。 そ れ よ 
り も 、 子 供 た ち に 難し いこ と な り に 関心 を も っ て も らい 、 将 来 自 分 で 
勉強 し て も ら え れ ば いい と 思い ます 。 


感無量 だ っ た 
MINERVA-II1 か ら の 画像 


ーー「 は や ぶさ 2」 の 現在 の 状況 を お 話し くだ さい 。 


久保 田 「 は や ぶさ 2」 は タッ チ ダ ウン に 向け た 3 回 目 の リハ ー 
サル で 高度 12m ま で 降り 、 非 常に 難し い 所 に 降り る 練習 を し 
た と ころ で す 。 現 在 は リュ ウ グ ウ か ら 少 し 離れ た 安全 な 場所 で 
合 (探査 機 が 太陽 と 同じ 方 向 に ある た め 通 信 不 可 の 期間 ) 運用 
を 行っ て いま す 。3 回 の リハ ー サ ル で 色々 な 情報 が 得 ら れ ま し 
た 。 現 時 点 で は 2019 年 1 月 後半 以降 と 考え て いる タッ チ ダ 
ウン に 向け て 、 航 法 誘導 制御 の 確認 や 地形 の 凸凹 の 判断 、 タ マッ チ ダ 
ウン の シー ケン ス の 確認 な ど 、 さ ま ざ ま な 検討 を 行っ て いま す 。 


ぶ ご 


ーー 「 は や ぶさ 」 ミ ッ シ ョ ン で 担当 され た MINERVA は イト カワ に 着 
陸 す る こと が で きま せん で し た 。 「 は や ぶさ 2」 の MINERVA-I1 が 
リュ ウ グ ウ 着陸 に 成功 し た と き は 、 ど の よう な お 気持 ち で し た か 。 


久保 田 小惑星 表面 で の 探査 は 、 今 か ら 20 年 ほど 前 に 「 は や ぶさ ] 
の 初期 検討 が 行わ れ た 頃 か ら の 夢 で し た 。 「 は や ぶさ 」 に 搭載 し た 
MINERVA は 、 残 念 な が ら 分 離 の タイ ミン グ が 悪く 小惑星 表面 に 
着陸 で き な か っ た の で 、 再 チャ レン ジ の た め AMMINERVA-I 開 発 に 
携わり 、 環 境 試験 や 無重力 実験 な ど を 担当 し まし た 。 で すか ら 
MINERVA-I1 が 着陸 に 成功 し た 時 に は 、 目 標 が よう や く 
達成 で きた と いつ 安 寺 感 が あり まし た 。 着 陸 後 、 リ ュ ウ 
グ ウ の 上 で ホッ プ し た MINERVA-I1 の ロー バ -1A が 
撮影 し た カラ ー 画 像 が 届い た 時 に は 感動 し まし た 。 も 
う 何 も 言え な か っ た で すね 。 


ーー 時 に は JAXA に と っ て きび し い 状 況 も 国民 に 伝 
えな く て は な り ま せん 。X 線 天文 衛星 「ASTRO-H] 
に 異常 事象 が 発生 し た 際 に 、 記 者 説明 会 で 心がけ 
た こと は 何だ っ た で し ょ うか 。 


久保 田 記者 説明 会 で は 、 明 ら か に な っ た 
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こと は 完全 で は な く て も その 都度 説明 する よう に し て いま し た 。X 線 
天文 衛星 は 国内 外 を 問わ ず 科 学 の 世界 で 非常 に 注目 度 の 高い ミッ 
ショ ン で す 。 日 本 で 説明 会 を 行っ た 後 、 海 外 に も きち ん と 説明 する と 
いう 段取り を 取っ て いま し た 。 説 明 会 は 、 私 た ちの 何 が いけ な か っ た 
か を 確認 する 場 で も あり ます の で 、 そ うい っ た プロ セス を 全部 見 て も 
らい 、 専 門 家 や 政府 の 委員 会 の 方 々 だ け で な く 、 メ ディ ア の 方 か ら 
いろ いろ 質問 や ご 意見 を 頂く こと は 非常 に 大 事 だ っ た と 思い ます 。 


企業 と の 共生 と 
JAXA の 人 材 育 成 の 重要 性 
ーー 現在 、 宇 宙 搾 イノベーション ハブ の ハブ 長 も され て いま す 。 


宇宙 探査 イノ ベー ショ ン ハ ブ で は 企業 の 方 々 と も コミ ュ ニ ケー ショ 
ン を 取ら な く て は な り ま せん 。 何 か 難し いこ と は あり ます か 。 


久保 田 宇宙 探査 イノ ベー ショ ン ハ ブ は 、 地 上 の 技術 と 宇宙 の 技術 
を 融合 し て 将来 の 探査 ミッ ショ ン や 地上 の ビジ ネス に 役立て た いと 
いう 目的 で 始め 、4 年 目 に な り ます 。 企 業 に は それ ぞ れ の 方 針 も あり 
ます し 、 ビ ジネス を 第 一 と し て いま すか ら 、JAXA の 活動 と は 異な る 
点 も ある の で 、 コ ミュ ニケ ーション が と て も 大 切 だ と 思っ て いま す 。 こ ご 
ちら か ら 動 く こ と も 大 切な の で 、 国 際 会 議 や 国内 会 議 、 展 示 会 な ど 
に 出向 いて 情報 共有 を する と 共に 、「 こ うい う 技 術 が な いで すか ]」 と 
いっ た 問い か け も 行っ て いま す 。 新 し いも の を 作る と いう 観点 で は 
同じ 方 向 を 向い て いま す の で 研究 開発 は 楽し いで すね 。 事 業 化 と い 
う 点 で は 、 い ろ い ろ な 事情 を 勘案 し て 進め る 必要 が ある と 感じ て い 
ます 。 


ーー 宇宙 科学 研究 所 の 研究 総 主幹 と し て は 、 ど ん な 仕事 を され て 
いま すか 。 


久保 田 宇宙 科学 研究 所 に は 、 研 究 系 が 五 つ あり 、 理 学 と 工学 あわ 
せ て 、 約 120 名 の 研究 教育 職員 が 在籍 し て いま す 。 プ ロジ ェクト の 推 
進 と 学術 研究 と 教育 の 三 つ を バラ ンス よく 進め る の が 私 の 役割 で 
す 。 各 分 野 が うま くま わり 、 新 し い ミ ッ シ ョ ン と 世界 一 流 の サイ エン ス 
を 創出 し 、 若 い 人 材 の 育成 が 順調 に いく よう に 旗 を ふり つつ 、 相 談 に 
も の り 、 モ ティ ベー ショ ン を 高め る 環境 作り を し て いま す 。 育 成 し た 人 
材 は 日 本 の 財産 に な り ま すし 、 日 本 だ け で な く ぐ く 世 界 の 財産 に な る わけ 
で すか ら 、 優 秀 な 人 材 の 育成 は 大 変 重 要 だ と 思っ つて いま す 。 


小惑星 リュ ウ グ ウ に 意 陸 し た MINERVA-I1 が 移動 中 
(ホッ プ 中 ) に 撮影 し た 画像 。 画 面 左側 が リュ ウ グ ウ の 
表面 。 右 側 の 白い 部 分 は 太陽 光 に よる も の 。 
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2017 年 度 で aFJR プ ロジ ェクト 
に よる 技術 開発 が 完了 し まし た 。 
西澤 敏雄 元 :aFJR プ ロジ ェクト 
マネ ー ジ ャ に 、 得 られ た 成果 や 今 
後 の 展望 、En-Core プ ロジ ェクト 
へ の 期待 な ど に つい て 話 を 聞き 
まり 則 だ 5 


取材 文 田 中 令 以 知 


ーーaFJR の 研究 開発 の 対象 と な っ た 高 バ 
イ パ ス 比 タ ー ボ ファ ン エ ンジ ン と は どの よ 
うつ な も の で し ょ うか ? 


旅客 機 に 使わ れ て いる ター ボ フ ァ ン エ 
ンジ ン は 、 エ ネル ギー を 発生 する コア エン ジン 
の 前 方 に ファ ン を 取り 付け た 構造 に な っ て い 
て 、 コ ア エ ン ジン に 入ら ず に 流れ る 空気 も 推 
進 力 を 発生 させ て いま す 。 フ ァ ン の 口径 を 大 
きく し て 、 コ ア エ ン ジン を バイ パス する 空気 を 
大 量 に 流す と 、 燃 費 が よく な り 、 騒 音 も 低く な 
り ま す 。 そ の た め 、 高 バイ パス 比 タ ー ボ ファ ン 
エン ジン は 現在 の 航空 機 用 エン ジン の 主流 を 
の め て いま す 。 


に し ざわ と し お 
西澤 敏雄 
船 空 技術 部 門 
推進 技術 研究 ユニ ッ ト 
ユニ ッ ト 長 


性 
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航空 機 用 ジェ ッ ト エ ンジ ン は さら な る 燃費 の 
向上 を 強く 求め られ て いま す 。 そ こ で 、 フ ァ ン 
の 日 径 を さら に 大 きく する と と も に 、 フ ァ ン や 
それ を 駆動 する た め の 低 圧 ダ ター ビン 部 分 の 効 
率 を 高め 、 フ ァ ン の 大 日 径 化 と と も に 増え る エ 
ンジ ン 重 量 そ の も の の 軽量 化 を 図る こと が 技 
術 的 な 課題 と な っ て いま す 。 


ーー aFJR に いた る JAXA の ジェ ッ ト エ ンジ 
ン 開 発 の 経緯 に つい て 教え て くだ さい 。 


1970 年 代 か ら 1980 年 代 、 当 時 の 
通商 産業 省 ( 現 経済 産業 省 ) の プロ ジェ クト で 
IFJRZ710」 と いう 航空 機 用 エン ジン 開発 の 
取り 組み が あり まし た 。 日 本 の 高 バ イ パ ス 比 
ター ボ フ ァ ン エン ジン の 開発 の 最初 と いえ る 
も の で 、 実 際 の エン ジン を 作っ て 最終 的 に は 
STOL 実 験 機 「 飛 鳥 ] に 搭載 し て 飛ば し まし た 。 
この エン ジン 開発 が きっ か け と な っ て その 後 、 
本 の 航空 機 用 エン ジン メー カー は 欧米 と の 
「[V2500]」 エ ンジ ン の 国際 共同 開発 に 参画 
を 果たし まし た 。 
「V2500]」 エ ンジ ン 開 発 以降 、 複 数 の エン 
ジン 国際 共同 開発 に お いて 日 本 は ファ ン と 低 
圧 タ ダー ビン と 呼ば れる 部 分 を 歴史 的 に 担当 し 
て き て お り 、 世 界 の 航空 機 用 エン ジン 開発 市 


場 に お いて 生産 高 で も 第 5 位 と いう 位置 を 占 
め る まで に な り ま し た 。aFJR プ ロジ ェクト も こ 
の 系 譜 に 治っ て 、 さ ら な る 高 バ イ パ ス 化 が 進 
む 次 世代 エン ジン 開発 の 中 で 、 世 界 で も 競争 
力 の ある 技術 を 獲得 する と と も に 、 将 来 も こ 
の 産業 基盤 を 維持 し て いけ る よう に 、 と いう 
狙い で 始ま り まし た 。 


ーーaFJR プ ロジ ェクト で は 具体 的 に どの 
よう な 研究 開発 に 取り 組ん だ の で すか ? 


ファ ン 部 分 の 空気 力学 的 な 損失 を 減 
ら す た め に 、CFD( 数 値 流体 力学 ) 技術 を 活 
用 し て 非常 に 効率 の 良い 形状 を 追求 する と 
と も に 、 複 合 材 技術 を 活用 し て ファ ンプ ブ レー 
ド 、 タ ー ビ ン ブレ ー ド や 吸音 ライ ナ の 軽量 化 
に つなが る 技術 コン セプト を 開発 し 、 実 際 
に 供 試 体 を 作っ て 実証 試験 を 行い まし た 。 
それ ぞ れ 所 期 の 目標 を 達成 し て 、 実 用 性 の 
高い 設計 技術 を 獲得 する こと が で きま し た 。 
「PW1110G]」 の よう な 最新 鋭 エ ンジ ン に 対 
し て 、 燃 費 換算 で 1% 向 上 に 相当 する 具体 的 
な 数 値 目 標 を か か げ て いま し た が 、 こ れ を 達 
成 し て いま す 。 


初 の 純 国産 大 型 フ ァ ン ジェ ッ ト エ ンジ ン 
FJRZ10 の 前 に 立つ 西澤 ユニ ッ ト 長 。 
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ファ ン 圧縮 機 燃焼 器 | 低圧 ター ビン 


高圧 ター ビン パイ パス する 空気 


ター ボ フ ァ ン エン ジン の 仕組 み 


上 図 の 圧縮 機 、 燃 焼 器 、 タ ー ビ ン で 構成 され る 部 分 が コア 
エン ジン 。 こ の コア エン ジン の 前 部 に ファ ン を 取付 け 、 コ ア 
エン ジン か ら の 高熱 高速 の 排気 (赤い 部 分 ) と 、 コ ア エ ン ジ 
ン の 外側 を バイ パス する 低温 ・ 低 速 の 空気 の 流れ (水色 の 
部 分 ) を 一 緒 に 噴出 する こと に より 推進 効率 が 高め られ る 。 


国内 の 航空 産業 と 連携 し て 
"強み の ある 技術 "を 創出 


ーーaFJR プ ロジ ェクト は 民間 の メー カー に 
も 協力 いた だ いた と 聞い て いま す 。 


西澤 aFJR プ ロジ ェクト の 特徴 は 、 民 間 の 
航空 機 用 エン ジン メー カー と 非常 に 近い 距 
離 で タイ アッ プ し て 技術 開発 に 取り 組ん だ 点 
に ある と 思い ます 。JAXA に は 大 型 の 試験 設 
備 を 使っ て 正しく 評価 し た り 、 ス パコ ン を 使っ 
た シミ ュ レ ーション で 予測 し た りす る 技術 が 
あり 、 そ れ ら を 活用 し て エン ジン の 効率 化 ・ 
軽量 化 を 図る 取り 組み を 進め て きま し た 。 一 
方 、 実 用 化 を 見 据え を た モノ づく り と いう 観点 
で は 、 メ ー カ ー に 一 日 の 長 が あり ます 。 そ こ で 
メー カー と 一 緒 に 開発 を 進め た の で す 。 具 体 
的 に は 、CFRP と 呼ば れる 炭素 繊維 強化 プラ 
スチ ッ ク を 使っ た ファ ン ブ レ ー ド や CMC と 呼 
ば れる 熱 に 強い セラ ミッ クス の 素材 を 使っ た 
ター ビン ブレ ー ド な ど 複 合 材 を 使っ た 部 品 の 
開発 に お いて は 、 製 造 技術 に お ける メー カー 
の 豊富 な 経験 が 活き 、 実 用 化 の 一 歩 手前 の 
段階 の レベ ル ま で 供 試体 作り こむ こと が で 
きま 内 8 


ーーaFJR の 研究 成果 を 活用 し た 今後 の 
取り 組み に つい て 教え て くだ さい 。 


西澤 来年 度 か ら 防衛 装備 庁 が 開発 し た F7 
エン ジン が 技術 実 放 用 エン ジン と し て JAXA 
に 導入 され る 予定 で す 。 こ の F7 エ ンジ ン は 高 
バイ パス 比 の エン ジン と し て 民間 の 航空 機 用 
エン ジン と 非常 に 共通 点 が 多い と いう 特徴 が 
あり ます 。 そ こ で 、aFJR の 研究 成果 の 一 部 を 


画 高 効率 軽量 ファ ン ブ レー ド 技 術 


高 バ イ パ ス 比 化 に より 大 きく な る ファ 
ン の 摩擦 抵抗 が 少な く な る 形状 を 設 
計 、 フ ァ ン の 空力 効率 の 向上 を 図る 高 
効率 化 技術 を 開発 。 


ファ ン の 軽量 化 を は か る た め 、CFRP( 炭 素 繊維 
強化 プラ スチ ッ ク ) を 採用 し 、 内 部 を 中 空 に し た 新 
し い フ ァ ン を 開発 。 ま た 回 転 す る ファ ン を 支え る 
メタ ルディ スク の 軽量 化 と 、 疲 労 寿命 予測 精度 
向上 の た め 、 加 工 シ ミュ レー ショ ン 技 術 を 開発 。 


F7 エ ンジ ン に 実際 に 搭載 し て 実証 を 行い 、 エ 
ンジ ン シ ス テム と し て も きち ん と 信頼 性 が 保 
障 さ れ て いる か 、 性 能 が 担保 され て いる の か 
を 確認 する 新しい 事業 と し て 、「aFJR 実 用 化 
促進 事業 ] に 取り 組ん で いき ます 。 

航空 機 用 エン ジン の 国際 共同 開発 に 日 本 
の エン ジン メー カー が 参画 する た め に も 、 い 
わ ゆ る ひと つの エン ジン と し て 実証 され た 技 
術 を 保有 し て いれ ば 、 国 際 的 に も 競争 力 を ア 
ピー ル す る こと が で きる と 思い ます 。 


ー 一 信 年 度 か ら 航 空 機 用 エン ジン の 中 核 
技術 で ある 燃焼 器 や 高圧 ター ビン の 研究 
開発 が 始ま っ て いま す 。 ど の よう な 期待 感 
を お 持ち で すか ? 


西澤 航空 機 用 エン ジン の 製造 で 燃焼 吉 や 
高圧 ター ビン と いっ た コア エン ジン を 担当 す 
る の は 競争 力 の 強化 に つなが り ま す 。 し か し 
な が ら 、 コ ア エ ン ジン を 作る の は 技術 的 に と 
て も 難し く 、 日 本 は この 部 分 に な か な か 参入 
で きず 、 フ ァ ン と 低圧 ダー ビン 部 分 が 主 な 担 
当 に な っ て きま し た 。aFJR は そこ を し っ か り 固 
め て いこ うと いう 取り 組み だ っ た わけ で す 。 将 
来 の 航空 機 エ ンジ ン の 国際 共同 開発 に 参入 
し て いく に は 、 コ ア エ ン ジン の 部 分 を 日 本 で も 
し っ か り 担 当 で きる こと が 大 事 な ポ イン ト に な 
のど あ つく で User。 

ジェ ッ ト エ ンジ ン を 国産 化し て いる 国 は 非 


較 至 時 ファ ン 技 術 ( ブ レー ド 、 デ ィ ス フ ) 


aFJR プ ロジ ェクト で 獲得 され た 設計 技術 


較 軽 時 低圧 ダー ビン ブレ ー ド 技術 


ファ ン の 回 転 駆動 力 を 発生 する 低圧 ダ ター ビン 
の 重量 増 を 抑え る た め 、 従 来 の 耐熱 合金 より 
も 軽量 で 耐熱 性 の 高い CMC( セ ラミ ックス 基 
複合 材 ) 製 ブレ ー ド を 開発 。 


男 軽 量 吸 音 ライ ナ 技術 
エン ジン カバ ー の 内 側 に 取り 付け る 
吸音 ライ ナ の 軽量 化 、 低 コス ト 化 の た 
め 、 成 形 が 可能 な 樹脂 材 を 使っ た 新 し 
い 素材 に より 、 強 度 、 耐 環境 性 、 音 考 
性 能 を 備え た 設計 技術 を 開発 


常に 限ら れ て いま す 。aFJR と コア エン ジン の 
技術 実証 を や り 遂 げた 先 に 、 国 産 の ジェ ッ ト エ 
ンジ ン を いつ か 実現 で きた らい いな と 期待 し 
iQ いま 9。 


ーー エン ジン の 技術 開発 の 将来 を 担う 若 
い 世 代 の 読者 に メッ セー ジ を お 願い し ます 。 


西澤 航空 機 用 エン ジン の 研究 が 面白 い 
の は 、 熱 力学 、 流 体力 学 、 材 料 力 学 や 制御 な 
ど 、 い ろ い ろ な 技術 的 要素 が 詰まっ て いる た 
め 、 学 生 時 代 に どん な 勉強 を し て いて も エン 
ジン に は 必ず 応用 先 が あ る と いう こと で す 。 
勉強 し て きた も の が その まま 反映 で きる 場 が 
ある 非常 に 面白 い 分 野 な の で 、 若 い 人 た ち 
に は ぜひ この 分 野 を 目指 し て ほし いと 思っ て 
いま す 。 


ーー 最後 に 。 西 澤 さん ご 自身 は 、 な ぜ エ ン 
ジン の 研究 を する よう に な っ た の で すか 。 


西澤 大 学 に 入る 頃 ま で は 自動 車 の エン ジ 
ン に 興味 が あり まし た 。 そ れ が ベー ス と な り 、 
も っ と 圧倒 的 な パワ ー の ある ジェ ッ ト エ ンジ ン 
に 興味 が 移っ た の が 、 こ の 分 野 に 入っ た きっ 
か け で す 。 私 も まだ まだ 研究 開発 の 現役 と し 
て 頑張 り ます が 、 若 い 人 た ち に も 引き 継が れ 、 
国産 の ジェ ッ ト エ ンジ ン が 実現 する こと を 期待 
し て いま す 。 国 産 の ジェ ッ ト エ ンジ ン が 飛ぶ よ 
うに な っ た ら ぜ ひ 乗 っ て みた いで すね 。 


lm 
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国際 水星 探査 計画 
[BepiColombo] 


@⑥JAXA 


国際 水星 探査 計画 BepiColombo (ベビ ピコ ロン ボ ) ミッ ショ ン の 
水星 磁気 圏 探査 機 「 み お 」 と 水星 表面 探査 機 [IPO」 を 搭載 し た 
アリ アン 5 型 ロ ケッ ト は 、2018 年 10 月 20 日 (日 本 時 間 ) に 、 フ ラ 
ンス 領 ギ アナ の ギア ナ 宇 宙 セ ンタ ー よ り 予 定 ど お り 打 ち 上 げ ら 
隊 6 れ ま し た 。BepiColombo は JAXA 担 当 「 み お 」 と ESA (欧州 宇宙 
「 み お 」 と 「MPO] を 搭載 し た アリ アン 5 型 ロ ケッ ト 打ち 上 げ の 瞬間 。 打 ち 上 げ か ら 機関 担当 の [MPO」 の 2 機 の 探査 機 で 水星 の 総合 的 な 観測 を 


約 26 分 47 秒 後に ロケ ッ ト か ら 探 査 機 を 正常 に 分 離し た こと を 確認 。 今 後 、 約 7 年 2 
か け て 水星 に 到達 し 、 世 界 初 と な る 2 機 の 探査 機 の 周回 軌道 へ の 投入 を 行う 。 行う 日 欧 協 力 の 大 型 ミッ ショ ン で す 。 


@ ぐ ESA-CNES-Arianespace/Optique video du CSG - JM Guillon 


[BepiColombo] と は ? 


水星 は 、 太 陽 に 近い 稚 熱 の 環境 と 大 量 の 燃料 が 必要 な こと か ら 周 回 探査 は 非常 
に 困難 。 こ れ ま で 水星 へ 行っ た 探査 機 は 、NASA の マリ ナー10 号 と メッ セン ジャ ー 
の み で 、 水 星 周 回 軌道 へ の 投入 に 成功 し た の は メッ セン ジャ ー だ け と な っ て いる 。 
「BepiColombo] (ベビ ピコ ロン ボ ) は 、 日 欧 協力 の も と 、JAXA の 「 み お 」 と ESA の 
[MPO」 と いう 二 つ の 周回 探査 機 で 、 水 星 の 観測 に 挑戦 する 国際 水星 探査 計画 。 
水星 本 体 の 磁場 、 磁 気 圏 、 内 部 、 表 層 を 初め て 多角 的 ・ 総 合 的 に 観測 し 、「 惑 星 の 磁 
場 ・ 磁 気 園 の 普遍 性 と 特異 性 ] [地球 型 惑星 の 起源 と 進化 ] に つい て 明らか に する こ 
と を 目的 と し て いる 。 

JAXA は 、 日 本 の 得意 分 野 で ある 磁場 磁気 圏 の 観測 を 主 目標 と する 「 み お ] の 開 
発 と 水星 周回 軌道 に お ける 運用 を 担当 する 。「 固 有 磁 場 の 解明 ] [地球 と 異な る 特異 


な 磁気 園 の 解明 」 [水星 表面 か ら 出 る 希薄 な 大 気 の 解 明 ]」 [太陽 近傍 の 惑星 間 空 間 "打ち上げ 前 の 水星 磁気 園 探査 機 「 み お ] (写真 右 ) と 水星 表面 探査 
を 観測 」 を 行う 。 機 IMPOI (ギア ナ 宇 宙 セ ンタ ー) 


旧 
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この ミッ ショ ン を 動か し て いる の は 、 
未知 の ぉ の に 対す る 好 厨 心 . 


ペッ ー 四 
忠和 と の m 


デー ヽ ) 


\ ぶ ーー 


ーー = 
ー に ご 
古 貼 瑞 アメ ァ ー 


SN 


二 っ の 宇宙 機関 が 2 機 の 探査 機 で 
水星 を 観測 する 世界 初 の ミッ ショ ン で す 


J り JAXA と ESA の 新しい 時 代 の 始ま り 


打ち 上 げに 先立つ 10 月 2 日 、 ド イツ の ブ プレー メン で 行わ れ た IAC( 国 際 ち は いつ も 好奇 心 を 持っ て いた いと 思っ て い 
宇宙 会 議 ) で 、ESA の ヨー ハン = ディ ー ト リッ ヒ ・ ヴ ァ ー ナ ー 長 官 と JAXA ま ? 
の 山川 宏 理 事 長 が この ミッ ショ ン に つい て の 質問 に 答え まし た 。 ーー この ミッ ショ ン は どこ が 難し いで すか 。 


太陽 の 強烈 な 熟 か ら 探 査 機 を 防護 


ー BepiColombo ミ ッ シ ョ ン に つい て 説 ” の 内 側 に 水星 が あり 、 太 陽 が あり ます 。 太 陽 する 必要 が ある こと で す 。 そ の た め 非 常に 
明 し て くだ さい 。 の 重力 が 非常 に 強い の で 、 私 は 水星 に 行く の 進ん た 幸 制 御 シス テム を 搭載 し て いま す 。 

は 簡単 だ と 考え て いま し た 。 と ころ が ミッ ショ 「MPO] は 大 き な 太 陽 電 池 パ 

っ の 宇宙 機関 が 2 機 の 探査 機 で 】 ン の 担当 者 に よる と 、 水 星 に 行く の は そん な ネル を 持っ て いま す 。 こ れ を いつ も 太陽 に 対 


星 を 観測 する 世界 初 の ミッ ショ ン で す 。 水 星 に シン プル で は な く 、 


年 か か り ま す 。 そ の 間 し て 正面 に 向け て いる と 、 熱 の 影響 を 受け 


は 過去 2 機 の 探査 機 し か 訪れ て お ら ず 、 た く に 地球 と 金星 で 3 回 、 水 星 で 6 回 の 合計 9 回 の て し まい ます の で 、 時 々 太陽 電池 パネ ル の 
さん の 謎 が 残っ て いま す 。 水 星 は 磁場 を 持っ スイ ング バイ を 行う 必要 が ある の で す 。 和 度 を 変え たく て は いけ ませ ん 。 発 電 量 が 
て お り 、JAXA の 「 み お 」 は その 磁気 圏 を 観測 その 分 だ け 少な く な る の で 、 電 力 を 効率 的 
し ます 。ESA の [MPO] は 水星 の 表面 と 内 部 ” ~ この ミッ ショ ン の ベネフィット は 何で すか 。 に 使う 必要 が あり ます 。 
2 行っ て みな けれ は わか り ま せ _ この ミッ ショ ン の 意義 は 何で し ょ うか 。 
こと に よっ て 、 水 星 の 形成 過程 や 進化 の プ ん 。 私 た ち は 金 星 に 探査 機 を 送り 、 そ こ で は 

セス が 解明 され る で し よう 。 私 は 「 み お ] の 初 温室 効果 が 進ん で いる こと を 知り まし た 。 そ ESA と JAXA は ずっ と 昔 か ら 友 好 関 係 


に 


代 プ ロジ ェクト マネ ー ジ ャ で あっ た た め 、 と て し て 、 地 球 で も 同じ 問題 を か か えて いる こ に あり ます が 、 一 緒 に ミッ ショ ン を 行う の は こ 
も エキ サイ ティ ング に 思っ て いま すし 、ESA と と に 気がつい た の で す 。 山 川 理事 長 も お っ れ が 初め て の こと で す 。 非 常に エポック メイ キ 
一 緒 に ミッ ショ ン を 行え る こと を 光栄 に 思っ て し ゃ っ た 通り 、 水 星 は 地球 と 同じ よう に 磁場 ング な こと だ と 思い ます 。 

いま す 。 を 持っ た 惑星 で す 。 き っ と 何 か 新 し い 、 地 球 に これ は JAXA と ESA の 新しい 時 
BepiColombo は 2 機 の 探査 機 と っ て 大 事 な こ と が わか る と 思い ます 。 何 に 代 の 始ま り だ と 思い ます 。 私 た ち は さ ら に 、 
が 水星 を 同時 に 探査 する 初め て の ミッ ショ ン し て も 、 こ の ミッ ショ ン を 動か し て いる の は 、 将来 の 探査 や 科学 ミッ ショ ン に つい て も 話し 
で す 。 地 款 の すぐ 内 側 に 金星 が あり ます 。 そ 未知 の も の に 対す る 好奇 心 で す 。 そ し て 私 た 。 合っ て いま す 。 


|/ 
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地球 観測 衛星 デー タ の オン ボー ド 処 理 技術 の 研究 
で デー タ を し 画像 人 ! 


支 仙 . 


に 


すぎもと よう へ い 
| アデ ョ ) 8 杉本 洋平 
研究 開発 部 門 ーー 誠 ーー * の 研究 開発 部 門 

シス テム 技術 ユニ ッ ト べべ 2 2 > に 、 症 骨 シス テム 技術 ユニ ッ ト 
研究 領域 主幹 基 。。 lo INS | | | 研究 開発 員 


me、 OS フウ の デー タ を 池 吉 理 する 地上 用 の 


試験 機 。 今 後 の 人 工 衛星 搭載 用 ハー ドウ ェ ア 開 発 に 活か され る 。 


衛星 か ら の 地球 観測 分 野 で は 「 だ 用 目的 に 合う デー ダ へ と 処理 し て いま す 。 
いち 2 号 」 (ALOS-2) な ど に 搭載 し か し デー タ 量 が た い へ ん 膨大 で 、 地 球 
時 、 、 表面 全域 を 観測 する と 地上 へ の 送信 が 師 
上 ロッ Me "OOA の の hlNW だ DI 
威力 を 発揮 し て いま す 。 現 在 は 陸 0 し て いま す 。 私 た ち が 研 究 し て いる の は 衛 
さ J 又 仙人 な の H ュー ペー トー 古 こ 内 
域 だ け の 観測 で す が 、 将 来 の SAR 星 上 ト 、 つ まり オン ボー ド で 画像 化 と 必要 な 
- 、 地表 の 様子 を 調べ る セン サー の 代 。 情報 の 検出 認識 処理 を 行う 技術 で す 。 
* 哉 道上 の デー タ 処 理 に よ ! 
衛星 で 軌道 上 の デ ンー より 表 は 光学 セン サー で 、 地 表 を 可視 光 で 観測 ” 情報 が 圧縮 で きる の で デー タ が コン パク ト に 
効率 的 な 情報 提供 が で きる よう に 。 し ます 。 こ れ に 対し て SAR は 、 衛 星 か ら レ ー な り 、 蓄 積 に も 送信 に も 有利 に な り ます 。 利 
な れ ば 、 海 域 の 観測 も 可能 に な り ダー 波 を 発射 し 、 そ の 反射 波 を 画像 化す 者 へ の 提供 時 間 も 大 峠 に 短縮 で き 、 さ ら に 衛 
ます 。 こ の 新 技術 の ポイ ント を シス る 技術 で す 。 電波 で すか ら 昼 夜 、 天 候 を 問 星 F で の デー タ 鞭 積 や 地上 へ の 送信 に 余裕 
わ ず 観 測 で きる うえ 、 差 分 干渉 と いう 方 法 が で きる の で 、 海 域 つ まり 船舶 な どの 情報 も 


テム 技術 ユニ ッ ト の 小澤 悟 研究 玉生 投 交 動 な どの 地表 面 の 動き を 数 Cm 観測 可能 に な り ま す 。 
域 主幹 と 杉本 洋平 研究 開発 員 に の 精度 で と ら え る こと も で きま す 。 高 頻度 
回 ト | 


ーー 通信 の 速度 を 上 げ る と いう 問題 解決 の 


語 に ー な 地球 観測 の 実現 を 目指 し て 、 世 界 各 芋 
語っ て も らい まし た 。 : も と 思い が 
で 小型 SAR の 活用 が 盛ん に 議論 され て い 2 ああ らら 選 まま 
ます 。 それ も 重要 な 対策 で す が 、 レ ー ダ ー の 


取材 ・ 文 : 山 村 紳一 郎 ( サ イエ ンス ライ ター) 


性 能 も 高度 化し て デー タ 量 が 増え て いき ます 
か ら 、 通 信 速 度 が 上 が っ て も また 追い つか な 
く な り ま す 。 衛 星 上 で 情報 を 圧縮 する この 技 
現在 は SAR で 得 ら れ た デー タ を いっ 術 は 、 将 来 に わた っ て 有効 な 解決 策 だ と 考え 
載 情報 は 2018 年 10 月 30 日 取材 時 点 た ん 衛星 上 に 蓄積 し 、 地 上 に 送信 し て 利 て いま す 。 


ー 一 今回 の 技術 は どの よう な 点 が 新しい の 
で し ょ うか が か? 


ネ 


部 


回 
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2 画像 化 後 の SAR デ ー タ ④ 拡 大 イメ ー ジ 
陸地 と 海 も は っ きり し 、 地 形 や 地 物 を 判別 する 


こと が 可能 に 。 


① 画 像 化 前 の SAR デ ー タ 
全体 に ぼん や り し て いて 、 何 を と ら え て 
いる か 分 か ら な い 。 


検出 と 識別 
海上 か ら 船 舶 を 検出 、 船 種 を 識別 する 。 


| SAR デ ー タ の 画像 化 


②SAR ー @JAXA 


画像 処理 O 肖 


OO NAS 党 財 
③T 船舶 画像 * 特 徴 5 
火山 の 地表 変化 等 

ユー ザ 関 心情 報 を 。 、 得 符 

抽出 迅速 に 伝送 
SAR の 観測 デー タ か ら 、 ユ ー ザ が 必要 と する 
デー タ を 衛星 上 で 、 準 リア ル タ イ ム で 識別 し 、 
画像 化し て 地上 に 送信 する こと を 目指 し て いる 。 


ーー 海域 の 観測 で は 具体 的 に は どの よう な 
成果 が 期待 で きる の で し よう 。 


いま 、 応 用 可能 性 と し て 研究 し て いる 
の が 船舶 情報 の 把握 で す 。SAR 画 像 を 画像 
処理 する こと で まず 有 船舶 が どこ に いる か を 識 
別 し 、 さ ら に その 大 き さ や 形状 か ら タ ンカ ー 
か 客船 か 、 貨 物 船 か と いっ た 種類 を 衛星 上 で 
判別 し ます 。 現 在 の 段階 で は 、 手 持ち の サン 
プル に よる 評価 で は あり ます が 、 最 高 約 66% 
の 精度 で の 判別 に 成功 し て いま す 。 


ーー 衛星 上 で 船 の 種類 まで も 分 か る の で す 
ね 。 技術 的 な ポイ ント は どこ に あり ます か ? 


ひと つ は 、 人 工 知能 技術 で 用 いら れる 
機械 学習 の ディ ー プ ラー ニン グ (深層 学習 ) 
と いう 手法 の 応用 で す 。 多 く の 胎 舶 が 写っ て 
いる 画像 を 大 量 に 用 意 し て コン ピュ ー タ に 読 
み 込 ませ 、 船 舶 情 報 と 早 ら し 合わ せ た 学 習 を 
させ ます 。 学 習 が 進む と 、 船 の 種類 を 外形 の 
特徴 か ら 判 吊 で きる よう に な る わけ で す 。 


膨大 な 計算 パワ ー が 必要 な よう に 感じ 
ます が 、 コ ンピュータ の 高速 化 は どの よう に ? 


宇宙 空間 で は 宇宙 線 の 影響 に よる 誤 
作動 が 懸念 され る た め 、 高 速 作動 す る チッ プ 
は 使い に くい の で す 。 そ こ で 今回 の 技術 で は 


通常 の コン ピュ ー タ で 使用 され る CPU( 中 央 
演算 素子 ) の 高速 化 で は な く 、 速 度 は 劣る が 


アド バン テー ジ で すね 。 ど ん な 電波 で どの よ 
うな デー タ が 取れ 、 ど の よう な アル ゴリ ズム で 


結果 的 に 計算 時 間 を 短縮 で きる 可能 性 を 持 
つ FPGA と いう 素子 を 使い まし た 。 


信号 処理 を し て この 画像 に な つっ て いる か が 分 
か っ て いる 。 ま た 、 必 要 な ら 画像 化 前 の 元 デー 


CPU は 決ま っ た 演算 回 路 で 、 プ ログ ラ 
ム に 従っ て ひと つ ず つつ 順番 に 計算 を 行い ます 
が 、FPGA で は な 演算 回 路 を 設定 で き 、 
計算 を 次 々 に 間 を 置か ず に 行え ます 。 計 算 ス 
ピー ド そ の も の は 必ず し も 速く は な い の で す 
が 、 複 数 の 要素 を 並行 し て 処理 で きる た め 、 
像 処理 な ど で は 結果 的 に 処理 速度 が 高く 
な る 。 ま た 、 処 理 能力 に 対し て 消費 電力 が 比 
較 的 小さ いこ と も 魅力 で す 。 


ーー FPGA な ら で は の 難し さも ある と 思い ま 
す が 。 


現時 点 で は 画像 化 に FPGA を 用 いて 


避 
ェ コ 


タ そ の も の の 性 質 を 検証 する こと も 可能 で す 。 


ーー だ か ら こ る そ 最適 な 画像 化 や 検出 認識 
の 技術 検討 が で きる の で すね 。 で は 、 こ の 技 
術 の 今後 の 展望 を お 聞か せく だ さい 。 


「 だ いち 」 は その 名 の 通り 陸 域 の 観測 
衛星 で す が 、 い ま 、 海 洋 宇 宙 連 携 の 重要 性 も 
高まっ て いま す 。 近 年 、MDA( 海 洋 状 況 把握 ) 
が 注目 され て いま す が 、SAR で 船舶 の 存在 を 
と ら え 、 詳 し い 状 況 を さら に 光学 セン サー で 
観測 する と いう 運用 な ど に より 、 海 洋 の ガバ 
ナン ス に 貢献 で きる 観測 シス テム が 作れ ま 
す 。 航 海 や 海洋 の 安全 性 を 高め る 技術 に な る 


いま す 。 画 像 化 アル ゴリ ズム は さま ざま な も 
の が 使え ます が 、 い ずれ も 地上 の コン ピュ ー 
タ 用 で す 。 そ れ を 宇宙 で 使う FPGA 用 に 作り 
替え る の に と て も 手間 が か か る ん で す 。 計 算 
の 手順 は その まま に 全体 を まる ご と 書き 換え 
る 作業 で 、 こ れ に た い へ ん 苦労 し まし た 。 


ーー 人 工 知能 技術 や 機械 学習 は 世界 的 に 
急進 し て いま すし 、FPGA で の 処理 も 研究 さ 
れ て いま す 。 そ の 中 で JAXA の 強み は どん な 
点 で し ょ う ? 


まず 当然 の こと な の で す が 、 宇 宙 に は 
地上 と 異な る 技術 ノウ ハウ が 必要 で 、JAXA 
に は これ が あり ます 。FPGA 採 用 な ども 長 1 
の 宇宙 開発 で 培っ た 経験 か ら の 判断 に よる 
も の で 、 こ れ は 大 き な 強 み だ と 思い ます 。 他 で 
行わ れ て いる FPGA で の 画像 化 は 地上 で の 
処理 で 、 衛 星 の オ ン ボ ー ド で の 画像 化 は 極め 
て 先進 的 な 試み で す 。 
また 、S5AR と いう 特殊 な セン サー の 特 
性 や 生成 情報 の 性 質 を 細か く 把 握 で きる の も 


と 思い ます 。 

情報 提供 の スピ ー ド アッ プ は 、SAR 
デー タ へ の 訓 居 を 下げ る で し ょ う 。 光 学 セ ン 
サー の デー タ 、 つ まり 写真 と 同じ よう に 扱え る 
も の に な る 。 い ろ い ろ な 応用 が 始ま る と 思い 
ます し 、 比 較 的 短 時 間 の 地表 変化 を と ら え て 
火山 活動 を 検討 する よう な 場合 に も 役立つ 
で し ょ う 。 オ ン ボ ー ド 処理 技術 の 進展 に よっ 
て 、 地 球 観 測 衛星 の ひと つの 新しい 可能 性 を 
開拓 で きる と 確信 し て いま す 。 


画像 は 海上 。 囲 われ 
た 白く 光る 点 が 、 検 
出さ れ た 船舶 。 拡 大 
し た も の は 、 船 舶 認 
識 の 結果 、 全 長 200 
m の タン カー と 識別 。 


「 は や ぶさ 2.」 
ミッ ショ ン 前 半 を 終了 


よし か わ まこ と 
文 : 二川 真 


宇宙 科学 研究 所 

宇宙 機 応 用 工学 研究 系 准 教授 

「 は や ぶさ 2」 プ ロジ ェクト チー ム 
ミッ ショ ンマ ネー ジャ 


2018 年 9 月 か ら は 、「 は や ぶさ 2] は 次 々 と 重要 な ミッ に わた っ て リュ ウ グ ウ 表面 の 観測 を 行い まし た 。 探 査 機 
ショ ン を 行っ て きま し た 。 そ の 最初 が 、 タ ッ チ ダウ ン に 向 の 方 は 高度 3km 付 近 で ホ バ パリ ング を し 、MASCOT か ら 
けた 1 回 目 の リ ハー サル で し た が 、 こ れ は 高度 600m の デー タ を 地球 に 送る こと が で きま し た 。MASCOT 運 
付近 で LIDAR の 計測 値 の 問題 が 生じ て し まい まし た 。 も 成功 し 、3 機 の 小型 着陸 機 を 小惑星 に 届け た と いう 
この 問題 は すぐ に 解決 策 が 分 か り 、9 月 2 1 日 に は 小型 快挙 と な り ま し た 。 
ロー バ で ある MINERVA-I1 の 分 離 運 用 を 行い 、2 機 次 は いよ いよ タッ チ ダ ウン で す 。 当 初 の 予定 で は 10 
の 小型 ロー パ を リュ ウ グ ウ 表面 に 降ろ すこ と に 成功 し ま H 下旬 に 行う 予定 で し た が 、 リ ュ ウ グ ウ 表 面 の いた る と 
し た 。 「 は や ぶさ 」 で は 失敗 し て し まっ た 運用 で すか ら 、 ころ に 岩 塊 が 分 布 し て いる の で 、 タ ッ チ ダウ ン は 2019 
MINERVA-I1 の 成功 は 大 き な 一 歩 と な り ま し た 。 さ ら 年 に 延期 し て 、10 月 中 に リハ バー サル と し て 2 回 の 降下 運 
に 、2 機 の ロー バ が リュ ウ グ ウ 表面 の すばらし い 写 真 を H を 行い まし た 。 10 月 25 日 に は 、 高 度 12m ま で 降下 を 
送っ て きた と いう お まけ 付き で す 。 し 、 タ ー ゲ ッ ト マ ー カ の 切り 離し に も 成功 し まし た 。 

続い て 、 ド イツ ・ フ ラン ス が 作成 し た 小型 着陸 機 1 1 月 下旬 か ら 12 月 末 ま で は 、 地 球 か ら 見 て 探査 機 が 
MASCOT の 分 離 運用 を 行い まし た 。MINERVA-I 太陽 方 向 に 位置 する こと に な り 、 通 信 が で き な く な る 場 
は 1 機 あ た り 1 kg 程度 の 重 さ で す が 、MASCOT は 合 も あり ます 。 こ の 期間 は 合 運 用 と し て 、 探 査 機 を 安全 
10kg ほ ど あ り ま す 。 10 月 3 日 に 探査 機 か ら 分 離さ れ た な 軌道 に 投入 し て お く こ と を 行っ て いま す 。 こ の 合 運用 
MASCOT は すぐ に リュ ウ グ ウ 表面 に 到達 し 、 約 17 時 間 期間 中 に 、 タ ッ チ ダウ ン に 向け た 検討 を 進め て いま す 。 


「 は や ぶさ 2」 の 合 運 用 に つい て 


2018.11.20 地球 と 探査 機 と の 間 に 太 陽 が 位置 し 、 地 球 か ら 見 た 時 に 探査 機 が 太陽 と ほ 
ぼ 重 な る 方 向 に ある 場合 を 「 合 ] と 言い ます ( 左 図 )。 「 合 」 の 期間 は 太陽 が 放 
射す る 電波 に よっ て 探査 機 と の 通信 が 確保 で きま せん 。 こ の た め 、「 は や ぶ 
さ 2」 で は この 期間 ホー ム ポ ジ シ ョ ン ( リ ュ ウ グ ウ か ら 20km) か ら 太 陽 方 向 に 
110km ほ ど 離 れる 合 軌 道 に 投入 する こと で 安全 を 確保 し ます 。 


2018.12.31 


りり ul ウ ダ ウ 
地球 と リュ ウ グ ウ の 位置 関係 


@JAXA 


MINERVA-I の 分 離着陸 イメ ー ジ CG。MINERVA-I 1 
に は 2 機 の ロー バ が 搭載 され て いる 。 左 手前 が ロー バ 
-1B。 中 央 奥 が ロー バ -1A。 右 側 は MINERVA-I2 搭 載 の 
ロー バ -2。 


研 広報 部 〒101-8008 東京 都 干 代田 区 神田 駿河 台 4-6 御茶ノ水 ソラ シテ ィ | TEL:03-5289-3650 | FAX:03-3258-5051 
国立 研究 開発 法人 
軸 航 空 研 究 開発 機構 JAXA ウ ェ ブ サイ ト http://Www.jaxa.jp/ Cg 


Japan A Exploration A 0 5 。 1 
OM メー ル サ ー ビ ス http://fanfun.jaxa.jp/media/mai/ 


国 


Ex の / の /e 7 の /eg//Zg 古紙 パル プ 配 合 率 70% 再 生 紙 を 使用 


